INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
PERNAMBUCO - CAMPUS BARREIROS
DEPARTAMENTO DE DESENVOLVIMENTO EDUCACIONAL
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

AMANDA ALVES DA SILVA REIS

FORMAGAO DOCENTE E PRATICAS EXPERIMENTAIS SUSTENTAVEIS:
bioplastico de fruta-pao aplicado a conservacao de tomates

Barreiros - PE
2025



AMANDA ALVES DA SILVA REIS

FORMAGAO DOCENTE E PRATICAS EXPERIMENTAIS SUSTENTAVEIS:

bioplastico de fruta-pao aplicado a conservacao de tomates

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacdo do Curso de Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, como
requisito parcial para obtengdo do titulo de
Licenciada em Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Gilson Bezerra da Silva

Barreiros - PE
2025



Sistema de Bibliotecas Integradas do IFPE (SIBI/IFPE) — Biblioteca do Campus Barreiros
Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagdo (CIP)

R375f Reis, Amanda Alves da Silva.
Formacéo docente e praticas experimentais sustentaveis : bioplastico de
fruta-p&o aplicado a conservacéo de tomates / Amanda Alves da Silva Reis.
—2025.
511 :il

Orientador: Prof. Dr. Gilson Bezerra da Silva.

Trabalho de Conclusédo de Curso (Licenciatura em Quimica) - Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, Campus
Barreiros, 2025.

1. Educacéo cientifica. 2. Revestimento biodegradavel. 3. Amido.
4. Artocarpus altilis. 5. Professores - Formagao. I. Silva, Gilson Bezerra da,
orientador. Il. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco. lll. Titulo.

CDD 370.71

Bibliotecaria: lara Maria Felix Silva - CRB-4 /1504



AMANDA ALVES DA SILVA REIS

FORMAGAO DOCENTE E PRATICAS EXPERIMENTAIS SUSTENTAVEIS:

bioplastico de fruta-pao aplicado a conservagao de tomates

Trabalho aprovado. Barreiros, 17 de dezembro de 2025

Prof. Dr. Gilson Bezerra da Silva — Orientador

(IFPE campus Barreiros)

Profa. Dra. Amanda Reges de Sena — Avaliadora Interna

(IFPE campus Barreiros)

Dr. Tony Cley Campos Leite — Avaliador Externo ao Curso

(IFPE campus Barreiros)

Esp. Priscila Maria da Silva — Avaliadora Externo ao Curso
(GRE Mata Sul de Pernambuco)

Barreiros - PE
2025



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, cuja presengca me guiou em cada etapa
desta jornada. Foi ele quem firmou meus passos, renovou minhas forgas e permitiu
que tudo se tornasse possivel.

A minha familia, deixo minha gratiddo. Em especial & minha mae, Elissandra
Maria, cuja dedicacdo e carinho me acompanharam em cada fase do meu
desenvolvimento. Obrigada por me oferecer um lugar seguro no qual eu sempre
posso retornar, seu abrago.

Ao meu marido, Fernando Augusto, agradego pela parceria e incentivo.
Obrigada por caminhar ao meu lado, por acreditar em mim e segurar em minha mao.

As pessoas que de alguma forma contribuiram para que eu chegasse até aqui.
Principalmente aqueles que me acolheram quando precisei me deslocar entre uma
cidade e outra para continuar meus estudos, deixo meu sincero reconhecimento.

Ao meu colega de turma, Diogo José, agradecgo pela convivéncia respeitosa,
pela disposigcdo em compartilhar aprendizados, tornando a jornada académica mais
simples e leve.

Agradeco aos professores pela formagéo proporcionada ao longo do curso,
pelos saberes compartilhados, que, a sua maneira, contribuiram para meu
crescimento académico e profissional.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Gilson Bezerra, expresso meu agradecimento pelas
orientagdes, pelo acompanhamento atento e pelas contribuicdes que foram

essenciais para a construgcao deste trabalho.



“Tudo posso naquele que me fortalece”

Filipenses 4:13



RESUMO

As crescentes preocupacgdes com os impactos ambientais dos plasticos sintéticos
tém impulsionado a busca por alternativas sustentaveis, como os bioplasticos de
amido, materiais que integram aplicagdo tecnologica e potencial educativo. Neste
contexto, o amido da fruta-p&o (Artocarpus altilis) configura-se como uma matéria-
prima promissora, porém ainda pouco explorada para a producido de revestimentos
biodegradaveis, especialmente em abordagens que integrem pesquisa e formagao
docente. Este trabalho teve como objetivo extrair amido da fruta-p&o, desenvolver
um bioplastico, avaliar qualitativamente sua aplicacdo como revestimento para a
conservagao de tomates (Solanum lycopersicum) e articular essa investigagao ao
processo de formacdo de professores. A pesquisa, de natureza qualitativa e
experimental, foi realizada no IFPE — Campus Barreiros e envolveu procedimentos
de trituragéo, lavagem, decantagcédo e secagem do amido de fruta-pao, resultando em
um produto que foi utilizado para produzir os filmes. Trés formulagdes foram
testadas com variagées nas proporgées de amido, agua, glicerina e acido aceético,
sendo o Teste lll selecionado por apresentar melhor equilibrio entre flexibilidade,
transparéncia e resisténcia. Na etapa aplicada, um tomate foi revestido pelo
bioplastico e outro mantido sem revestimento, foi utilizado como controle durante 13
dias de observagado. Enquanto o tomate controle apresentou visivel deterioragao, o
fruto revestido apresentou coloragdo uniforme e menor incidéncia de fungos,
comprovando a eficiéncia do filme biodegradavel. Aléem de evidenciar o potencial
tecnoldgico da fruta-p&o, os resultados também reforgam a importancia de praticas
investigativas sustentaveis no processo de formac&do docente, promovendo o
desenvolvimento de professores criticos, reflexivos e aptos a integrar temas

ambientais ao ensino de ciéncias.

Palavras-chave: educagéao cientifica; revestimento biodegradavel; amido; Artocarpus
altilis.



ABSTRACT

Growing concerns about the environmental impacts of synthetic plastics have driven
the search for sustainable alternatives, such as starch-based bioplastics, which are
materials that combine technological application and educational potential. In this
context, breadfruit starch (Artocarpus altilis) emerges as a promising yet
underexplored raw material for producing biodegradable coatings, especially within
approaches that integrate research and teacher training. This study aimed to extract
breadfruit starch, develop a bioplastic, qualitatively evaluate its application as a
coating for preserving tomatoes (Solanum Ilycopersicum), and connect this
investigation to the teacher training process. The research, of a qualitative and
experimental nature, was conducted at IFPE — Campus Barreiros and involved
grinding, washing, decantation, and drying procedures of the breadfruit starch,
resulting in a product used to produce the films. Three formulations were tested with
variations in the proportions of starch, water, glycerin, and acetic acid, with Test Il
being selected for exhibiting the best balance between flexibility, transparency, and
resistance. In the applied stage, one tomato was coated with the bioplastic and
another kept uncoated was used as a control during a 13-day observation period.
While the control tomato showed visible deterioration, the coated fruit maintained
uniform color and exhibited a lower incidence of fungi, proving the efficiency of the
biodegradable film. Besides highlighting the technological potential of breadfruit, the
results also reinforce the importance of sustainable investigative practices in teacher
training, promoting the development of critical, reflective teachers capable of

integrating environmental themes into science education.

Keywords: science education; biodegradable coating; starch; Artocarpus altilis.
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1 INTRODUGCAO

A utilizagdo crescente de plasticos sintéticos tem provocado preocupacao
global devido aos impactos ambientais associados ao seu descarte inadequado.
Esses materiais, amplamente empregados pela industria por sua resisténcia,
versatilidade e baixo custo, apresentam longa durabilidade e baixa taxa de
degradagdo, acumulando-se no ambiente e fragmentando-se em micro e
nanoplasticos que afetam ecossistemas terrestres e aquaticos (Gorni, 2003). Diante
desse cenario, torna-se essencial buscar alternativas sustentaveis que reduzam a
dependéncia de polimeros derivados do petréleo e contribuam para praticas
ambientais responsaveis.

Nesse contexto, os bioplasticos surgem como uma alternativa promissora,
especialmente aqueles produzidos a partir de amidos vegetais, por serem
biodegradaveis, renovaveis e apresentarem propriedades adequadas para a
formacgao de filmes com potencial uso em embalagens e revestimentos. O interesse
por esses materiais tem crescido tanto no campo cientifico quanto no didatico, ja que
podem ser utilizados em praticas experimentais que aproximam os estudantes da
investigacao cientifica e da sustentabilidade.

A fruta-pao (Artocarpus altilis), rica em carboidratos e encontrada em varias
regides tropicais, apresenta caracteristicas que a tornam uma matéria-prima
interessante para a producédo de biopolimeros, como o elevado teor de amido e a
facilidade de processamento (Pradhan et al., 2012). Entretanto, o uso desse recurso
em pesquisas nacionais ainda € limitado, especialmente no que diz respeito a sua
aplicacao para fins didaticos ou em contextos de formagao inicial de professores em
ciéncias.

Ao mesmo tempo, o desperdicio de alimentos permanece como uma
problematica relevante, especialmente no caso de frutos climatéricos como o tomate
(Solanum lycopersicum), que continuam amadurecendo apds a colheita e
deterioram-se rapidamente quando armazenados a temperatura ambiente.
Revestimentos biodegradaveis a base de amido vém sendo considerados uma
alternativa viavel para prolongar a vida util desses alimentos, atuando como
barreiras semipermeaveis que reduzem a perda de agua e retardam processos de

deterioragéo (Oliveira et al., 2018).
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Além da relevancia ambiental e cientifica, este tema assume importancia
também no ambito da formacédo docente, pois praticas experimentais envolvendo
sustentabilidade possibilitam ao futuro professor desenvolver habilidades
investigativas, senso critico e compreensdo contextualizada dos problemas
socioambientais contemporaneos (Krasilchik, 2016). Essas praticas favorecem uma
aprendizagem mais significativa, articulando conceitos cientificos, questbes
ambientais e metodologias ativas, elementos essenciais na formagéo de professores
reflexivos e preparados para integrar a tematica ambiental ao ensino (Carvalho,
2013).

Este trabalho tem como objetivo extrair o amido da fruta-pao, produzir um
bioplastico biodegradavel e avaliar sua aplicagdo como revestimento na
conservagao pos-colheita de tomates, articulando a investigagao cientifica a praticas
experimentais sustentaveis que podem ser incorporadas a formacado docente.
Busca-se, assim, evidenciar tanto a viabilidade técnica do bioplastico quanto o seu
potencial como recurso pedagogico para o ensino de Ciéncias no contexto da
educacao ambiental.

Dessa forma, o desenvolvimento deste trabalho iniciou-se com um
levantamento bibliografico sobre plasticos, bioplasticos, amido, conservagdo de
alimentos e formagao docente, buscando fundamentar teoricamente a pesquisa. Em
seguida, apresenta-se a metodologia utilizada, desde as etapas de extragcdo do
amido da fruta-pdo, produgdo das diferentes formulagdes de bioplastico e a
aplicacdo do revestimento biodegradavel no tomate. Logo apds, sado descritas a
discusséo dos resultados obtidos, relacionando os aspectos tecnolégicos quanto ao
potencial formativo da pratica experimental. Espera-se, com isso, que a inovagao
tecnoldgica e cientifica apresentada estimule o debate sobre educagdo ambiental e,
por meio desse debate, contribua para a formacao de docentes criticos e adeptos de

praticas experimentais.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Propriedades do plastico

Os plasticos sao materiais poliméricos formados por longas cadeias de
unidades repetitivas denominadas de mondmeros. Esses monémeros se ligam por
meio de ligagdes quimicas covalentes, originando estruturas macromoleculares com
milhares de unidades repetidas. A presenca predominante de ligagdes do tipo sp?
entre atomos de carbono confere estabilidade as cadeias poliméricas, influenciando
diretamente suas propriedades fisico-quimicas. A medida que mais mondémeros se
unem, aumenta-se a massa molar do polimero, o que resulta em maior resisténcia
mecanica e menor suscetibilidade a degradagao (Nayak, 1999).

Os plasticos podem ser classificados em sintéticos, semissintéticos ou
naturais, sendo constituidos por cadeias de carbono ligadas a elementos como
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, cloro e bromo (Plastics Europe, 2019). A matéria-
prima utilizada em sua produc¢do pode ter origem féssil, como petrdleo e gas natural,
ou pode ser derivada de fontes renovaveis, como amido de milho, mandioca e cana-
de-agucar.

Historicamente, o carvdo mineral foi a principal fonte para produgdo de
polimeros no inicio do século XX, porém, a partir da década de 1950, o petréleo
passou a ser utilizado, impulsionando a expansdo da industria petroquimica e
favorecendo o desenvolvimento de novas resinas com propriedades distintas. A
producao de plasticos ocorre por meio de reacdes denominadas polimerizagdo, que
podem ser classificadas em polimerizagdes por adicdo e polimerizacdo por
condensacgao (Gorni, 2003).

Na polimerizagédo por adi¢do, os mondmeros se unem sucessivamente sem
eliminagao de subprodutos, permitindo rapida formacao das cadeias poliméricas. Ja
na polimerizagdo por condensagdo, ocorre a reagcido entre mondmeros com
formagao simultdnea de um novo grupo funcional e liberagcdo de uma molécula
pequena, como agua, alcool ou amoénia (Gorni, 2003).

Diferentemente de metais e ceramicas, os plasticos tém como caracteristica
marcante a leveza, o que possibilita sua aplicacdo em diversas areas industriais e no

cotidiano. Enquanto os metais requerem elevadas temperaturas para fundicdo,
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muitos polimeros podem ser moldados em temperaturas baixas, reduzindo o
consumo energeético e os custos de processamento.

Além disso, os plasticos apresentam boa flexibilidade, resisténcia e baixa
condutividade térmica e elétrica, o que os torna adequados para revestimento de
fios, cabos elétricos e componentes de isolamento. Eles também se destacam pela
resisténcia a corroséo, pois ndo reagem facilmente com acidos, bases ou solugdes
salinas. Contudo, alguns tipos podem ser solubilizados por solventes organicos,

como gasolina, tolueno ou acetona (Gorni, 2003).

2.1.1 O plastico

Leo Baekeland desenvolveu, em 1907, a baquelite, o primeiro plastico
totalmente sintético, resistente ao calor e a eletricidade. Esse material € obtido pela
reacado entre fenol (C,H;OH) e formaldeido (CH,O), resultando em uma resina
termofixa utilizada em aplicagbes elétricas, pegas automotivas, utensilios domésticos
e telefones (Kaufman, 1988).

O surgimento da baquelite marcou o inicio de uma transformacé&o cultural no
consumo global, pois abriu caminho para o desenvolvimento de materiais sintéticos
e descartaveis. A partir desse avancgo, diversos polimeros foram formulados. Mas foi
durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), que houve uma grande demanda
por materiais leves, resistentes e de baixo custo para fins militares e industriais.
Nesse contexto, o plastico passou a substituir matérias-primas escassas, como
metais, madeira e vidro (Arpia et al., 2021).

No periodo pés-guerra, o plastico tornou-se amplamente utilizado em
embalagens de consumo. Muitos produtos mantiveram seus conteudos originais,
porém as embalagens passaram a ser produzidas em plastico, incentivando habitos
de compra baseados em itens descartaveis (Arpia et al., 2021). A Figura 1 ilustra
essa transicdo do uso de materiais tradicionais para embalagens plasticas.
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Figura 1 — Embalagens de produtos
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Fonte: adaptado de Arpia et al. (2021), pela autora (2025)

A partir dos dados apresentados na Tabela 1, observa-se que, entre 2017 e
2019, houve aumento significativo na producéo de plasticos no Brasil, sobretudo de
embalagens. Esses dados evidenciam a predominéncia dos produtos descartaveis e
a forte dependéncia da sociedade em relacdo a esses materiais. Entre os produtos
mais consumidos estdo copos, pratos e talheres plasticos, devido ao baixo custo e
facilidade de descarte (Lima et al., 2022).

Tabela 1 — Produgao em toneladas

Categoria 2017 (1) 2018 (1) 2019 (1)
Plasticos nao especificados 853.725 769.913 992.511
Descartaveis de plasticos 236.196 247.998 261.015
(copos, pratos, talheres)

Sacos de plastico para lixo 101.608 696.722 121.021

Fonte: Lima et al., (2022)

O setor alimenticio concentra o maior consumo de embalagens plasticas, ja
que o plastico é leve, resistente e eficaz na protegao e transporte de alimentos. O
uso desse material também €& expressivo nos setores de bebidas e limpeza, como
apresentado no Grafico 1. A maior parte desse consumo ocorre em produtos de uso

imediato, cujo descarte € rapido e contribui para o aumento dos residuos solidos.



14

Grafico 1 — Consumo de plasticos por setores
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Fonte: adaptado de ABIPLAST (2020), pela autora (2025)

Com o avanco tecnoldgico, a industria de embalagens plasticas se consolidou
impulsionada pela criacdo de diferentes tipos de polimeros, cada um com
propriedades especificas. Para facilitar a identificagdo, descarte e reciclagem desses
materiais, foi criado o Sistema de ldentificacdo de Resinas Plasticas (SIRP), que
utiliza cédigos numéricos de 1 a 7.

Esses codigos aparecem na base ou no rotulo das embalagens dentro de um
triangulo com setas, indicando o tipo de polimero presente no produto. Essa
identificacdo ndo apenas classifica o material, mas também orienta sobre as
possibilidades de reciclagem e reaproveitamento. O polietileno tereftalato (PET),
identificado pelo numero 1, € amplamente utilizado em garrafas de bebidas,
embalagens de alimentos e produtos cosméticos. E um material transparente, leve,
resistente e reciclavel.

O polietileno de alta densidade (PEAD), identificado pelo numero 2, € rigido e
resistente, empregado em embalagens de produtos de limpeza, cosméticos e
galdes. Ja o policloreto de vinila (PVC), numero 3, é encontrado em tubos,
conexdes, filmes plasticos e embalagens farmacéuticas. Sua reciclagem é limitada
devido ao risco de liberagdo de compostos tdéxicos, como o cloreto de hidrogénio,
durante a queima ou processamento.

O polietileno de baixa densidade (PEBD), numero 4, é flexivel e utilizado em
sacolas e sacos de lixo. No entanto, sua reciclagem € reduzida devido a
contaminagao orgénica e dificuldades na triagem. O polipropileno (PP), numero 5,

possui resisténcia térmica e quimica, sendo aplicado em potes, tampas e



15

embalagens de alimentos. Pode ser reciclado e transformado em fibras, escovas e
pecas automotivas.

O poliestireno (PS), numero 6, é utilizado em copos descartaveis e bandejas
de isopor. O grupo Outros, numero 7, engloba materiais de composigdo mista, como
policarbonato (PC). Tanto o PS quanto o grupo Outros possuem baixa reciclagem,
devido a mistura de materiais e a falta de processos padronizados de
reaproveitamento (Coutinho et al., 2003). A Figura 2 apresenta os simbolos de

identificac&o das resinas plasticas.

Figura 2 — Identificagao dos tipos de materiais nos plasticos

L‘..\ L"’.) L3..\ L“.)

PEAD PVC PEBD
L5..3 LG.) U.)
OUTROS

Fonte: ABIPLAST (2020)

Os polimeros PP, PEAD e PVC representam quase 50% do consumo
nacional de resinas plasticas (ABIPLAST, 2020). Apesar disso, a taxa de reciclagem
ainda é muito baixa, com estimativas que indicam que cerca de 90% dos plasticos

consumidos no Brasil ndo sao reciclados.

2.2 Producao do plastico

A produgao global de plasticos segue um ciclo linear composto pelas etapas
de extracdo, producdo, consumo e descarte. Esse modelo evidencia o carater
imediato do consumo e reforca a dependéncia mundial de materiais descartaveis.
Assim, o aumento continuo da producdo de plastico ndo apenas acompanha o
crescimento econdmico e os processos de globalizacdo, mas também revela uma
logistica produtiva voltada para bens de curta vida util e elevado potencial de

geracéao de residuos.
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Conforme apresentado no Grafico 2 a produgcdo mundial de plasticos cresceu
de forma expressiva nas ultimas décadas, iniciando com aproximadamente 1,5
milhdo de toneladas em 1950 e alcangcando 379,8 milhdes de toneladas em 2019.
Mesmo diante da crise econdmica decorrente da pandemia de COVID-19 em 2020,
nao houve reducado significativa na produgdo global. Pelo contrario, em 2022 a
producdo aumentou, atingindo 400,4 milhdes de toneladas, demonstrando a forte
dependéncia mundial desse material (Plastics Europe, 2023).

Grafico 2 — Produgao mundial de plasticos nos ultimos anos
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Fonte: adaptado de Plastics Europe (2023), pela autora (2025)

Apoés analisar a evolugdo do setor plastico em escala global, € fundamental
observar sua distribuicdo geogréafica. A Asia concentra mais da metade do volume
fabricado no mundo, com a China a frente, responsavel por 32% do total. Essa
concentracéo resulta, principalmente, do polo manufatureiro chinés, caracterizado
por custos baixos e elevada demanda internacional (ABIPLAST, 2023).

Enquanto a Asia, a Europa e a América do Norte se destacam como grandes
produtores globais, a América Latina representa apenas 4% da produ¢do mundial.
Nessa regido, o Brasil tem um papel distinto, atuando na transformagédo de matérias-
primas e como um grande mercado consumidor de artigos plasticos com origem nas
principais poténcias industriais (ABIPLAST, 2023).
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2.3 Degradacao do plastico

O plastico apresenta caracteristicas vantajosas, como durabilidade,
resisténcia mecanica e estabilidade quimica; porém, esses mesmos atributos
contribuem para sua lenta degradagcédo no ambiente. O tempo de permanéncia de
um plastico no meio ambiente varia conforme sua estrutura quimica e suas

propriedades fisicas, conforme ilustrado no Grafico 3.

Grafico 3 - Tempo de degradacgao de diferentes residuos
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A degradacgédo dos polimeros pode ocorrer por diferentes mecanismos. Em
poliamidas, por exemplo, ocorre principalmente pela redugdo da massa molar. Em
polimeros que contém anéis aromaticos na cadeia principal, a degradacéo esta
associada a formacdo de ligagbes cruzadas e modificagbes estruturais. Esses
processos sao resultado da interacdo simultdnea de fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos, sendo fortemente influenciados pelo descarte inadequado no ambiente
(Silva; Santos; Silva, 2013).

Entre os principais mecanismos de degradacédo estdo a fotodegradacgéao, a
degradagdo termo-oxidativa, térmica, termomecanica, enzimatica e a

biodegradacgao. A fotodegradagao ocorre pela agdo conjunta da radiagéo ultravioleta
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e do oxigénio, sendo um processo superficial em que a luz penetra nas camadas
externas do polimero. Grupos carbonila e determinadas ligagbes entre atomos de
carbono absorvem radiacdo UV, iniciando reag¢des que quebram a cadeia polimérica.

A biodegradacao, por sua vez, ocorre a partir da agdo de microrganismos que
utilizam o carbono do polimero como fonte de energia. Enzimas microbianas
promovem alteragbes estruturais que tornam o material fragmentavel e
posteriormente metabolizado (Bahl et al., 2021). Esse processo depende de fatores
bidticos e abidticos, como luz solar, temperatura, chuva e vento, que aumentam a
area superficial do material e facilitam a agéo bioldgica. A degradacdo resulta na
liberacao de dioxido de carbono, agua e sais minerais.

Pesquisas na area de biotecnologia apontam que enzimas como hidrolases,
lipases, proteases e oxidorredutases estdo diretamente envolvidas nesses
processos (Albuquerque et al., 2014). Ainda assim, polimeros altamente cristalinos,
como o PET, apresentam baixa taxa de degradacao. Diversos estudos tém buscado
alternativas para melhorar esse processo, incluindo o uso de fungos filamentosos
como Fusarium oxysporum e Fusarium solani, que apresentam capacidade de
degradagéo, embora ainda com baixa eficiéncia (Bissoli, 2021).

Um dos maiores desafios ambientais relacionados aos plasticos é sua gestao
inadequada. Apenas cerca de 9% de todo o plastico produzido globalmente é
reciclado, enquanto a maior parte é transportada para o ambiente por chuvas,
ventos, rios e mares (UNEP, 2024). Muitos desses residuos acumulam-se em
regides remotas. Um exemplo é a llha Henderson, um atol desabitado no Pacifico,
onde foram identificadas aproximadamente 17,6 toneladas de residuos plasticos
provenientes de diversas regides do mundo, incluindo Russia, Estados Unidos,
Japéo, China, Europa e América do Sul (Lavers; Bond, 2017).

Além da poluigao visivel, a degradacéo fisica e quimica de plasticos ao longo
dos anos gera particulas microscépicas conhecidas como microplasticos. Esses
contaminantes estdo amplamente distribuidos no planeta, sendo encontrados no ar,
agua, solo e em alimentos (O’Brien et al., 2020). A Tabela 2 apresenta as principais
fontes, vias de transporte e impactos dos microplasticos nos diferentes

compartimentos ambientais.
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Tabela 2 — Fontes, transporte e impactos dos microplasticos no meio ambiente

Compartimento Fontes de entrada Vias de transporte Principais impactos

Solo Aterros, Escoamento superficial, Alteracdo da estrutura fisica e
compostagem, lodo eroséo, fauna, porosidade do solo. Reducgéo
de esgoto etc. atividades agricolas. da fertilidade e atividades

microbiana. Absorgao por
raizes de plantas, danificando

células.

Ar Degradacao de Correntes de vento, Inalagdo humana e animal,
plastico, poeira, chuva e neve. inflamagéo respiratéria e
téxteis sintéticos etc. estresse oxidativo, transporte

para areas remotas.

Agua Escoamento Correntes  fluviais e Ingestdo por fauna aquatica,
superficial urbano e oceanicas, ingestdo e transferéncia na cadeia
agricola, fragmentos digestéo por alimentar, bioacumulagdo de
de residuos, pesca e organismos. toxinas.
navegacéo, efluentes.

Subterraneo Infiltragdo de fossas Fluxo subterraneo Contaminagdo de fontes de
sépticas e efluentes, através de aquiferos agua potavel.
vazamentos de porosos ou fraturados.
infraestrutura.

Fonte: adaptado de Caixeta et al. (2022), pela autora (2025)

Os microplasticos s&o reconhecidos como poluentes emergentes que afetam
tanto o meio ambiente quanto a saude humana. Eles podem liberar aditivos téxicos
presentes em sua composi¢cdo, contaminar superficies e acumular-se em diferentes
tecidos. Vale ressaltar que estudos indicam que um ser humano pode ingerir
aproximadamente 74 mil particulas de microplasticos por ano, seja pela respiragcéo
ou pela alimentagdo diaria (Chu et al., 2022). Dessa forma, sua presenga nao se
limita ao meio ambiente, sendo atualmente detectada em fluidos e tecidos humanos.

2.4 Reducgao dos plasticos sintéticos

A reciclagem de polimeros apresenta diversas limitagdes técnicas e
logisticas. O PET e o PEAD sao classificados como termoplasticos, o que significa
que podem ser aquecidos, fundidos e remoldados varias vezes. Em contraste, os
termorrigidos e elastbmeros ndo podem ser reciclados pelo mesmo processo, uma
vez que, apos a cura, suas estruturas tornam-se permanentes e ndo podem ser
novamente fundidas (Gorni, 2003). Mesmo entre os termoplasticos, a reciclagem
enfrenta desafios, como o alto custo de transporte devido a baixa densidade do

material, que ocupa grande volume.
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A variedade de materiais plasticos impulsionou a expansao da industria, mas
também intensificou debates sobre sustentabilidade e gerenciamento adequado de
residuos. Diante da producdo e consumo crescentes de polimeros sintéticos,
grandes quantidades de residuos sédo geradas, das quais apenas uma fragao é de
fato reciclada. Outra parte € incinerada, enquanto o restante acaba sendo disposto
inadequadamente no ambiente, contribuindo para a polui¢ado global.

Essa preocupagcdo crescente com os impactos ambientais causados pelo
descarte incorreto do plastico fez com que o tema ganhasse visibilidade
internacional, sendo escolhido como tema central do Dia Mundial do Meio Ambiente
de 2025, buscando discutir medidas para reduzir a geragéo de residuos e incentivar
alternativas mais sustentaveis (UNEP, 2024).

Esses percentuais demonstram que a capacidade de reciclagem nao
acompanha a demanda de consumo e descarte, intensificando o problema
ambiental. Para amenizar essa crise, surgiram alternativas baseadas na hierarquia
dos 3Rs que sao reduzir, reutilizar e reciclar, proposta na Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92). Posteriormente,
acrescentou-se o quarto “R”: repensar, ressaltando a necessidade de modificar
habitos de consumo (Quintela, 2015).

Nessa perspectiva, a reducédo do uso de plasticos € essencial, assim como o
desenvolvimento de alternativas sustentaveis e a ampliacdo da reutilizacdo de
materiais ja produzidos. Repensar o consumo torna-se fundamental diante dos
impactos ambientais gerados pelo descarte inadequado. Alguns paises adotaram
politicas eficazes para reduzir o uso de plasticos. A Irlanda, por exemplo,
implementou em 2002 o PlasTax, um imposto de €0,15 por sacola, o que resultou na
arrecadacao de 23 milhdes de euros para projetos ambientais e reduziu o consumo
em 90% (Xanthos; Walker, 2017).

Além da Irlanda e de outros paises, Bangladesh também instituiu restricées
ao uso de sacolas plasticas. Embora tenha sido o primeiro pais a implementar uma
proibicado em 2002, devido as obstru¢cdes dos sistemas de drenagem que
provocavam enchentes, a aplicagdo das restricbes perdeu forga ao longo dos anos,
principalmente pela falta de alternativas acessiveis e fiscalizag&o, dificultando a

reducéo do uso de sacolas plasticas (IPS, 2024).
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No Brasil, maior produtor de plasticos da América Latina, projetos de
educagdo ambiental e politicas publicas tém buscado incentivar a reducéo,
reutilizacdo e reciclagem desses materiais. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), instituida pela Lei n.° 12.305/2010 (Brasil, 2010), estabelece prioridades
como reducado na fonte, reutilizagédo, reciclagem e tratamento adequado, além de
atribuir responsabilidade compartilhada a fabricantes, distribuidores e comerciantes
quanto ao ciclo de vida dos produtos.

Um marco importante ocorreu em 2015, com o acordo setorial de embalagens
firmado em cidades como S&o Paulo, Recife e Manaus (Sinir, 2018). No entanto,
apesar dos avangos, a infraestrutura nacional ainda é insuficiente para garantir
reciclagem ou reutilizagdo em larga escala, limitando a efetividade da PNRS.

Embora a PNRS estabeleca, nos Arts. 9 e 54 o fim dos lixdes, as praticas
atuais de descarte de residuos no Brasil ndo acontecem de forma adequada. A
pesquisa de Saneamento da Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (MUNIC),
divulgada pelo IBGE (2023) demonstra que 31,9% dos municipios brasileiros ainda
utilizam lixdes como destino final dos residuos, enquanto apenas 60,5% possuem
algum tipo de coleta seletiva funcionando.

Além disso, o IBGE (2024) aponta que 4,7 milhdes de domicilios ainda
queimam residuos, principalmente areas rurais, resultando na emissdo de
compostos téxicos que sdo prejudiciais para a saude humana e para o Meio
Ambiente. Quando a reciclagem n&o é realizada, o lixo segue para aterros ou lixdes,
onde permanece por décadas ou seéculos, ja que sua degradacdo é lenta,
favorecendo a liberagdo de microplasticos.

Nesse contexto, a educagdo ambiental desempenha papel estratégico na
formagdo de uma consciéncia critica sobre o uso e descarte de plasticos. Para
Ribeiro (2009), a educagdo ambiental é um processo continuo que integra o
individuo a vida em sociedade, estimulando o entendimento ecoldgico e o vinculo
com a natureza. A ecoalfabetizagdo, portanto, é essencial para orientar escolhas
sustentaveis e favorecer a construcdo de uma sociedade comprometida com a

preservacao ambiental.
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2.5 Bioplastico

Os bioplasticos podem ser classificados de acordo com a origem do material
e com seu mecanismo de degradacdo. Eles podem ser produzidos a partir de
recursos renovaveis, como amido, celulose, 6leos vegetais e outros compostos de
origem natural. Também podem ser obtidos por meio de processos biotecnoldgicos,
como a fermentacdo bacteriana, ou ainda a partir de misturas entre polimeros
naturais e sintéticos. Em geral, os bioplasticos s&o considerados biodegradaveis,
uma vez que suas cadeias poliméricas podem ser metabolizadas por
microrganismos presentes no solo, na agua ou em matéria organica em
decomposicéo (Rosa et al., 2001).

A biodegradagao ocorre quando esses microrganismos produzem enzimas
capazes de romper ligagbes quimicas dos polimeros, fragmentando as cadeias
macromoleculares. Durante esse processo, as cadeias longas sdo convertidas em
fragmentos menores que, posteriormente, sdo transformados em dioxido de
carbono, agua e biomassa, fendmeno conhecido como mineralizagado (Nayak, 1999).

Devido ao menor impacto ambiental associado a sua produg¢ao e descarte, os
bioplasticos tém se destacado como alternativa sustentavel aos polimeros
convencionais. Embora representem apenas cerca de 0,5% da producgdo global de
plasticos, sua fabricagdo vem crescendo em razdo da demanda por materiais
ecologicamente responsaveis (ABIPLAST, 2023).

Em 2023, foram produzidas aproximadamente 2,182 milhdes de toneladas de
bioplasticos, sendo a Asia responsavel por 48% dessa producdo, com destaque para
a China, que concentra cerca de 33% do total (ABIPLAST, 2023). Apesar desse
avanco, os bioplasticos ainda ocupam uma pequena parcela do mercado quando
comparados aos materiais derivados de petréleo. Entre os principais biopolimeros
comercializados encontram-se PLA (acido polilactico), PHA (polihidroxialcanoatos),
PBS (succinato de polibutileno) e TPS (amido termoplastico).

O PLA é produzido pela fermentagao de agucares provenientes do milho e da
cana-de-acucar, apresentando boas propriedades mecanicas e transparéncia. Os
PHAs sao sintetizados por microrganismos e possuem biodegradagéo acelerada. O
PBS é um poliéster sintético biodegradavel, conhecido por sua resisténcia e

estabilidade térmica. Ja o TPS € obtido a partir do processamento térmico do amido
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com plastificantes como a glicerina, resultando em um material moldavel e de baixo
custo (Nayak, 1999).

No contexto brasileiro, politicas relacionadas a sustentabilidade ganharam
espaco a partir da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992 (United Nations, 1992). O
evento apresentou a Agenda 21 e a Convengao-Quadro sobre Mudangas Climaticas,
documentos que influenciaram programas de educagdo ambiental e gestdo de
residuos, promovendo o uso de tecnologias limpas. Embora ndo tenha sido
cumprida integralmente, a Agenda 21 serviu de base para a formulacdo dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Em 2015, a ONU langou a Agenda 2030, composta por 17 objetivos e 169
metas destinadas a orientar politicas globais rumo ao desenvolvimento sustentavel
(Capobianco, 1992). Os bioplasticos dialogam diretamente com os ODS 9 (industria,
inovacéo e infraestrutura) e com os ODS 12 (consumo e produgdo responsaveis),
pois incentivam o uso de fontes renovaveis, reduzem a dependéncia de
combustiveis fosseis e favorecem a diminuigao da geragéo de residuos.

No entanto, apesar das vantagens ambientais, os bioplasticos ainda
apresentam alguns desafios. O custo de produgdo permanece mais elevado em
comparagao aos plasticos convencionais (Rosa et al, 2001). Além disso,
bioplasticos a base de amido possuem maior sensibilidade a agua, o que limita seu
uso em embalagens que necessitam de barreira contra umidade. Mesmo assim,
uma vantagem significativa é que muitos bioplasticos podem ser processados em
equipamentos ja existentes na industria, reduzindo a necessidade de investimentos

em maquinarios especificos.

2.6 Amido

O amido € um dos polissacarideos naturais mais abundantes na biosfera,
funcionando como principal forma de reserva energética de diversas plantas. E
constituido por unidades repetidas de anidroglicose, organizadas em
macromoléculas cuja composigdo pode variar conforme a espécie vegetal da qual é
extraido. Por isso, 0 amido pode ser obtido de cereais, como milho, trigo e arroz, e
também de tubérculos e raizes, como mandioca e batata, apresentando diferencas
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estruturais e funcionais de acordo com a espécie do vegetal que o amido é extraido
(Cereda et al., 1994).

Quimicamente, o amido é composto por duas macromoléculas de glicose:
amilose e amilopectina. A amilose (Figura 3) apresenta cadeia linear com
conformacao helicoidal, formada por unidades de a-D-glicopiranose unidas por
ligacdes glicosidicas a-1,4. Ja a amilopectina (Figura 4) possui estrutura altamente
ramificada, com ligagbes a-1,4 nas cadeias principais e a-1,6 nos pontos de
ramificagdo, resultando em um arranjo tridimensional organizado e complexo. A
proporgao entre essas duas moléculas determina caracteristicas essenciais do
amido, como viscosidade, solubilidade, cristalinidade e comportamento térmico,

influenciando diretamente suas aplicagdes industriais (Buléon et al., 1998).

Figura 3 — Estrutura da amilose
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Figura 4 — Estrutura da amilopectina
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Além da composigdo molecular, os granulos de amido apresentam regides
cristalinas e amorfas, formando estruturas semicristalinas cujo tamanho varia de
poucos micrometros até cerca de 100 uym. Esses granulos sao classificados em trés
padrées principais: A, caracteristico de cereais; B, tipico de tubérculos; e C,

encontrado em leguminosas, representando uma combinagdo dos dois padrbes
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anteriores. Essa classificagdo esta diretamente ligada ao tipo de empacotamento
das cadeias de amilopectina, o que afeta a refratividade, a densidade e as
propriedades térmicas do amido (Cereda et al., 1994).

Entre as propriedades mais importantes para seu uso industrial esta a
gelatinizagdo (Figura 5), fendmeno que ocorre quando os granulos de amido sao
aquecidos em meio aquoso. Durante o processo, a agua penetra na estrutura
granular, provocando inchamento, ruptura parcial das regides cristalinas e aumento
progressivo da viscosidade, resultando em uma pasta homogénea. Quando essa
pasta resfria, ocorre a retrogradagéo, processo no qual as cadeias de amilose e
parte da amilopectina se organizam por meio de ligagbes de hidrogénio, levando a
formacao de géis mais rigidos e estaveis (Lai e Kokini, 1991)

Figura 5 - Processo de gelatinizagdo do amido

Fonte: Lai e Kokini (1991)

Essas caracteristicas estruturais e fisico-quimicas tornam o amido um
material promissor para a producdo de bioplasticos, especialmente quando
processado na forma de amido termoplastico (TPS). O TPS é obtido quando o amido
€ aquecido na presencga de plastificantes, como glicerina, que reduzem as interagbes
intermoleculares e permitem seu processamento em equipamentos semelhantes aos
utilizados para polimeros convencionais. Por ser abundante, renovavel e
biodegradavel, o amido aparece como alternativa sustentavel aos plasticos

derivados do petréleo, contribuindo para o desenvolvimento de materiais com menor
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impacto ambiental e alinhados as demandas atuais por solugbes ecologicamente

responsaveis.

2.7 Fruta-pao (Artocarpus altilis) como fonte de amido

A fruta-pdo (Artocarpus altilis), pertencente a familia Moraceae, da qual
também fazem parte a jaqueira (Artocarpus heterophyllus) e a amoreira (Morus
nigra), destaca-se pelo elevado teor de carboidratos e amido, caracteristica comum
ao género Artocarpus (Pradhan et al., 2012). Originaria do Sudeste Asiatico, a
espécie foi difundida em regides tropicais devido a sua adaptabilidade e alta
produtividade. No Brasil, ocorre principalmente nos estados de Pernambuco, Ceara,
Paraiba e S&o Paulo, desenvolvendo-se em ambientes de baixa altitude e
temperaturas médias proximas a 25 °C (Sacramento et al., 2009).

A arvore apresenta grande porte, podendo atingir até 25 metros, e possui
frutificagdo sazonal, com producdo concentrada entre quatro e seis meses. Os
frutos, de formato oval ou cilindrico, pesam entre 1 e 3 kg e continuam
amadurecendo apos a colheita, o que limita sua comercializacdo e armazenamento.
Do ponto de vista nutricional, a fruta apresenta vitaminas do complexo B, vitamina C,
ferro, aminoacidos e alto teor de carboidratos, sendo utilizada tanto na alimentagao
direta quanto na forma de farinha (Pradhan et al., 2012; Souza et al., 2016).

Estudos fisico-quimicos demonstram a relevancia do fruto para aplicagcbes
tecnolodgicas. Resende et al. (2019) identificaram uma massa média de 1,52 kg,
composta por 70,93% de polpa, 19,76% de casca e 9,31% de estrutura central. A
umidade registrada foi de 68,76%, além de cinzas (0,61%) e proteinas (1,73%).
Esses valores diferem daqueles apresentados pela Tabela Brasileira de Composi¢cao
de Alimentos (Taco, 2011), o que pode estar relacionado ao clima, solo e estado de
maturacgao, indicando a influéncia das condi¢bes ambientais sobre a composi¢ao do
fruto.

O teor de amido encontrado (24,68%) confirma o potencial da fruta-p&do como
fonte natural de carboidratos e matéria-prima para extragdo de amido, conforme ja
indicado por Latchoumia et al. (2014). O pH levemente acido (6,4) favorece a
estabilidade da biomolécula durante o processamento térmico, e o baixo teor de
taninos (0,023%) reduz a formag&o de complexos insoluveis, mantendo a pureza do

amido.
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A elevada atividade de agua (Aw = 0,993) torna necessaria a secagem
adequada da polpa para evitar deterioracdo e favorecer a obtencdo do amido.
Resende et al. (2019) destacam que temperaturas entre 60 °C e 80 °C promovem
desidratacao eficiente sem comprometer os nutrientes e a estrutura do amido.

Assim, a fruta-pdo apresenta potencial ndo apenas alimentar, mas também
tecnoldgico, sendo uma alternativa viavel ao uso de polimeros sintéticos. Como
apontam Souza et al. (2016), suas propriedades quimicas favorecem a formacéo de
biopolimeros resistentes, o que refor¢ca o valor da espécie na busca por materiais

sustentaveis e alinhados as demandas ambientais contemporéneas.

2.8 Conservacgao de vegetais

A adocgao de métodos sustentaveis para a conservacio de frutas e hortalicas
tem se intensificado diante do crescente desperdicio de alimentos. Entre as
alternativas mais promissoras estdo os revestimentos a base de biopolimeros
naturais, como o amido, capazes de prolongar a vida util dos vegetais ao formar uma
pelicula protetora que reduz a perda de agua e o avango de processos oxidativos.
Esses materiais apresentam vantagem ambiental significativa, pois substituem
embalagens plasticas convencionais derivadas de recursos fosseis, cuja degradagao
é lenta e altamente impactante (Shehata et al., 2021).

O tomate (Solanum lycopersicum L.) destaca-se entre os frutos climatéricos
mais pereciveis. Alem de amplamente consumido, possui relevante importancia
econdémica no pais, onde a producdo supera 4 milhdes de toneladas anuais. E um
alimento rico em vitaminas A e C e em minerais como ferro, potassio e calcio.
Entretanto, seu amadurecimento continua apds a colheita, elevando a taxa
respiratoria e acelerando reagcbes enzimaticas que ocasionam perda de firmeza,
alteragdes de cor e sabor e redugéo do tempo de prateleira (Silva et al., 2022).

Nesse contexto, os revestimentos alimenticios comestiveis biodegradaveis
(RCAB) surgem como alternativa tecnologica eficaz. Elaborados a partir de
proteinas, lipidios ou polissacarideos, esses revestimentos formam uma pelicula fina
e transparente que atua como barreira semipermeavel, controlando trocas gasosas,
umidade e a entrada de oxigénio, além de reduzir o ataque de microrganismos
(Rodrigues, 2019). Assim, contribuem para retardar o amadurecimento e preservar

atributos sensoriais dos frutos sem adi¢cao de agentes quimicos.
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O amido € amplamente utilizado na produgao desses filmes devido ao baixo
custo, abundancia e boas propriedades filmogénicas. Por ser hidrofilico, apresenta
sensibilidade a umidade, sendo comum a incorporagao de plastificantes, como o
glicerol, que aumentam a flexibilidade e a resisténcia mecanica do filme (Ferreira,
2024). Rocha et al. (2014) verificaram que filmes produzidos com amido de milho e
fécula de mandioca reduzem a perda de massa e retardam o amadurecimento; ja
Yildirim-Algin et al. (2019) destacam o potencial biotecnologico desses materiais na
conservacgao pos-colheita.

O amadurecimento dos frutos envolve transformagdes fisioldégicas e
estruturais relacionadas a textura, aroma e coloracédo. Fatores como atividade de
agua, exposicdo a luz e oxigénio influenciam diretamente sua deterioragdo. Os
revestimentos biodegradaveis contribuem para regular esses processos, reduzindo a
taxa respiratéria e mantendo a integridade dos tecidos vegetais (Ferreira, 2024).
Dessa forma, apresentam-se como estratégia sustentavel, eficiente e alinhada as
demandas atuais de reduc¢do do desperdicio e diminuigdo do uso de embalagens
plasticas.

2.9 Formacgao docente e experimentagao sustentavel

A formagdo docente em Ciéncias, principalmente na Licenciatura em
Quimica, exige que o futuro professor desenvolva competéncias que vao além do
dominio dos contetidos. E necessario compreender que a ciéncia é uma pratica
social, investigativa e deve ser contextualizada, com problematizacdo, dialogo e
experimentagdo. O professor n&do € apenas transmissor, mas mediador de
experiéncias que permitem que os alunos observem, levantem hipoteses, testem
ideias e construam uma aprendizagem significativa (Jiménez-Aleixandre et al.,
2000). A formacgado inicial precisa proporcionar vivéncias que aproximem O
licenciando das praticas investigativas e das demandas reais da escola, favorecendo
o desenvolvimento da autonomia e uma didatica que atenda as limitagdes estruturais
e as particularidades da sala de aula.

A experimentacdo, nesse processo formativo, desempenha um papel
essencial. A pratica experimental ndo é apenas uma demonstragao ou reproducao
de um roteiro, mas uma oportunidade de promover o pensamento cientifico e o

levantamento de hipoteses, bem como a resolugcdo de problemas. Essa
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experimentacao possibilita aos alunos participar de atividades nas quais o problema
nao é resolvido pelo professor, mas construido coletivamente a partir de situacdes
significativas. Durante o desenvolvimento dessas praticas experimentais, o professor
orienta e intervém, garantindo que o aluno analise, compreenda os resultados e
elabore explicagdes fundamentadas (Sasseron; Carvalho, 2011).

Dessa forma, a experimentagdo sustentavel surge como uma alternativa
pedagogica relevante, principalmente em escolas publicas onde os laboratorios
completos s&o raros ou inexistentes. O uso de materiais simples, naturais e
reciclaveis, como frutas, residuos orgénicos e substancias simples, permite que o
professor desenvolva praticas cientificas seguras e relacionadas com a educagéao
ambiental. Além de democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, esse tipo de
experimentacéo valoriza a criatividade docente e evidencia que a ciéncia pode ser
realizada mesmo em ambientes escolares com recursos limitados. Ademais, essa
abordagem aproxima o aluno de problemas reais, como o descarte de residuos e o
consumo consciente.

Integrar a experimentagcédo sustentavel ao processo de formagdo docente é
uma estratégia que desenvolve competéncias fundamentais para um professor na
area de Ciéncias. Ao vivenciar praticas investigativas com materiais alternativos, o
futuro docente aprende a adaptar recursos, criar propostas e relacionar Ciéncia e
Meio Ambiente. Por isso, a formagao docente e a experimentacédo sustentavel sao
abordagens complementares, promovendo a construgdo de uma educagéo cientifica

acessivel e contextualizada (Carvalho et al., 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com uma abordagem qualitativa e de carater
experimental, voltada a producdo de um bioplastico derivado do amido extraido da
fruta-pdo (Artocarpus altilis) e a observagcdo de sua aplicagdo como revestimento
biodegradavel para conservagcdo de tomates. Todas as etapas foram realizadas no
Laboratério de Quimica do IFPE — Campus Barreiros, utilizando materiais de baixo
custo, de modo a possibilitar futuras replicagdes em contextos educativos. Além da
parte experimental, a metodologia foi relacionada com os conteudos estudados na
disciplina de Polimeros do sétimo periodo e ao desenvolvimento de competéncias
da formacédo docente, como praticas experimentais sustentaveis que podem ser

aplicadas no ensino de Ciéncias.

3.1 Extracao do amido da fruta-pao
3.1.1 Materiais

Foram utilizados frutos de fruta-pao verde, faca de ago inoxidavel, triturador
domeéstico, liquidificador, peneira fina, recipientes plasticos higienizados, agua
potavel e superficie plana para secagem.

3.1.2 Procedimento de extracdo

A extracdo iniciou-se com a selecdo manual dos frutos, que foram colhidos no
IFPE — Campus Barreiros, priorizando exemplares integros e sem sinais de
deterioragdo. Apds a lavagem em agua corrente, os frutos foram descascados e o
miolo central removido, preservando somente a polpa. Logo apds, a polpa foi
fracionada em pequenos cubos para facilitar a trituracao.

Os pedagos foram triturados até formar uma massa umida, que
posteriormente foi colocada em um litro de agua e processada no liquidificador até

obtenc¢ao de uma suspenséao leitosa, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Processo de trituragao do fruta-pao

Fonte: autora (2025)

Essa suspensao foi deixada em repouso para permitir a decantagao natural
do amido (Figura 7). Logo apdés a decantagdo, o sobrenadante foi descartado
cuidadosamente, e o procedimento de lavagem e decantagao foi repetido trés vezes

para a remocao de impurezas.

Figura 7 — Liquido em repouso para decantagcao

Fonte: autora (2025)

Apods a ultima decantagdo, o sedimento rico em amido foi transferido para
peneira fina e submetido a secagem em temperatura ambiente (Figura 8), em local

protegido da luz solar direta, até completa eliminagdo da umidade.
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Figura 8 — Secagem do amido extraido

Fonte: autora (2025)

O material seco (Figura 9) foi peneirado e armazenado em recipiente

hermético.

Figura 9 - Armazenamento do amido em pé

Fonte: autora (2025)

3.2 Producgao dos bioplasticos

Apds a secagem do amido extraido da fruta-pao, foram realizados trés testes
experimentais para identificar a melhor formulagdo para o bioplastico. Cada teste
variou a quantidade de agua, vinagre, glicerina e a temperatura de aquecimento. O

objetivo foi descobrir qual formula gerava um filme mais flexivel, uniforme e
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transparente. Essa parte da metodologia permitiu, de forma pratica, aplicar os
conteudos aprendidos na disciplina de Polimeros, como o processo de gelatinizagao
do amido, plastificagdo e comportamento do bioplastico.

A selecédo dessa matéria-prima justifica-se por sua relevancia como recurso
subutilizado e pela caréncia de estudos, em especial de origem nacional, que
fornegam protocolos reprodutiveis para sua aplicagdo em biopolimeros (Latchoumia
et al., 2014).

Dessa forma, foram testadas trés formulagdes distintas, nas quais o método
inicial utilizado foi um roteiro de amido de batata inglesa (Apostila QAM e NBA,
2017). Contudo, os amidos de diferentes fontes botanicas possuem propriedades
fisico-quimicas distintas. Pardmetros como a razdo de amilose e amilopectina, a
temperatura de gelatinizagdo e a presenga de lipidios e proteinas variam
significativamente. Dada a natureza singular do amido de Artocarpus altilis, as

formulagdes subsequentes ao primeiro teste foram ajustadas.

3.2.1 Materiais

Amido extraido da fruta-pao
Agua destilada

Glicerina

Vinagre (acido acético diluido)
Béquer (50 mL)

Proveta (30 mL)

Pipeta graduada (5 mL)
Espatula

Bastédo de agitagao
Termémetro

Placa de aquecimento
Placa de vidro

3.2.2 Teste | — Baixa quantidade de agua

Para o Teste [, inicialmente foram pesados 8 g de amido e transferidos para
um béquer. Em seguida, adicionaram-se 22 mL de agua, 3 mL de vinagre e 2 mL de
glicerina, misturando-se todos os componentes até a formagdo de uma solugao
uniforme. A mistura foi entdo aquecida até atingir aproximadamente 72 °C,
mantendo-se a agitagao constante durante todo o processo (Figura 10).
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Figura 10 - aquecimento

Fonte: autora (2025)

O gel formado foi imediatamente espalhado sobre uma placa de vidro para

secagem natural (Figura 11).

Figura 11 — Bioplastico na placa de vidro

Fonte: autora (2025)

3.2.3 Teste Il - Mais agua, temperatura menor

No Teste Il, foram utilizados 10 g de amido, 100 mL de agua, 3 mL de vinagre

e 2 mL de glicerina. Todos esses componentes foram colocados em um béquer e
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misturados até que se formasse uma solugédo homogénea. Apds a homogeneizagao,
a mistura foi aquecida até atingir aproximadamente 65 °C, mantendo-se a agitagao
constante durante todo o processo. O gel resultante foi vertido sobre uma placa de

vidro para secagem natural (Figura 12).

Figura 12 — Bioplastico em repouso para secagem

Fonte: autora (2025)

3.2.4 Teste Ill — Mais agua, temperatura maior

No Teste Ill, empregaram-se 10 g de amido, 250 mL de agua, 2 mL de
vinagre e 3 mL de glicerina. Todos esses componentes foram misturados em um
béquer até que o amido estivesse completamente dissolvido e a solugdo adquirisse
aspecto uniforme. Em seguida, a mistura foi aquecida até aproximadamente 80 °C,
mantendo-se a agitagdo constante durante todo o processo para garantir a
gelatinizagdo adequada.

Apds a obtengao desse gel, metade dele foi espalhada sobre uma placa de
vidro para secagem natural e a outra metade foi reservada em um béquer para ser

utilizada posteriormente como solugéo de revestimento do tomate (Figura 13).
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Figura 13 — Bioplastico produzido no teste lll

Fonte: autora (2025)

3.3 Aplicagao do revestimento biodegradavel

3.3.1 Materiais

Solugao do bioplastico (Teste Ill)
Dois tomates do tipo salada
Pinga metalica

Placa de vidro limpa

3.3.2 Revestimento

Para o procedimento de revestimento, inicialmente foram selecionados dois
tomates com caracteristicas semelhantes, sendo um destinado a aplicacdo do
bioplastico e o outro utilizado como controle. O tomate escolhido para receber o
revestimento foi imerso na solugdo ainda liquida resultante do Teste Il por
aproximadamente 30 segundos, garantindo que toda a sua superficie fosse coberta
pelo gel, (Figura 14).
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Figura 14 — Aplicagéo do bioplastico no tomate

4

Fonte: autora (2025)

Apos esse periodo, o fruto foi retirado da solugdo com o auxilio de uma pinca
metalica e colocado sobre uma placa de vidro, onde permaneceu até que a pelicula

formada pelo bioplastico secasse completamente (Figura 15).

Figura 15 — Tomate revestido e tomate de controle

Com revestimento Sem revestimento

Fonte: autora (2025)

O tomate controle, por sua vez, foi mantido ao lado do tomate revestido, sem
receber qualquer tipo de tratamento, permanecendo nas mesmas condi¢cdes
ambientais. Ambos os frutos foram monitorados ao longo de 13 dias, registrando-se

alteragdes na cor, na firmeza e no eventual surgimento de fungos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Coleta e preparo da matéria-prima

A extracdo do amido resultou em um sedimento branco, obtido apos
sucessivas etapas de lavagem e decantagdo. Logo apds a trituragdo e
homogeneizagdo da polpa, observou-se uma suspensdo bastante turva,
caracteristica da presenca de fibras, pigmentos e sélidos soluveis. Com o repouso
(Figura 16), tornou-se evidente a separacéo entre o sobrenadante e o sedimento,

indicando que o método adotado foi eficiente na deposi¢ao das particulas amilaceas.

Figura 16 — Fases da decantagao e purificagcdo do amido da fruta-pao

A% a |

S NI

Fonte: autora (2025)

Com as sucessivas lavagens, a coloragdo da agua tornou-se gradualmente
mais clara. Esse comportamento esta associado a baixa solubilidade da amilose e
amilopectina em agua fria, o que facilita sua sedimentagéo. Ao término da secagem,
o material apresentou textura fina, o que favoreceu sua posterior utilizacdo como

matéria-prima na sintese dos bioplasticos.

4.2 Producao dos bioplasticos

Os trés testes realizados demonstraram, de maneira qualitativa e visual, que
variagdes pontuais nos parametros estudados exercem um impacto decisivo na

integridade e aparéncia dos filmes.
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4.2.1 Teste | — Formagé&o de gel: Bioplastico espesso e quebradico

No Teste |, apds a secagem completa, observou-se que o filme formado era
rigido, opaco e quebradico, evidenciando que a combinagao de baixa quantidade de
agua e alto teor de amido gerou um material denso (Figura 17).

Figura 17 — Bioplastico teste |

Fonte: autora (2025)

A elevada concentracdo de amilose, combinada com a quantidade limitada
de plastificante, impediu a formagdo de uma matriz flexivel. Como consequéncia, o
filme apresentou fissuras, destacando a importancia do equilibrio entre fracdo sélida

e solvente para filmes de boa qualidade.

4.2.2 Teste Il — Gelatinizacdo incompleta

Embora esse teste tenha utilizado mais agua, a temperatura insuficiente
(cerca de 65 °C) impediu a ruptura completa dos granulos de amido, resultando em
um gel heterogéneo. Apds o periodo de secagem, observou-se que o filme obtido
apresentava textura irregular, contendo grumos de amido n&o gelatinizado e baixa
resisténcia mecanica. Esses resultados mostraram que, apesar da maior diluicado do
amido, a temperatura empregada nao foi suficiente para promover a gelatinizagao

completa, comprometendo a qualidade do bioplastico produzido (Figura 18).
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Figura 18 — gelatinizagdo incompleta

Fonte: autora (2025)

Os residuos de particulas nédo gelatinizadas impediram a formagdo de uma
matriz continua, comprometendo caracteristicas essenciais como transparéncia,
aderéncia e flexibilidade. Portanto, essa formulacdo mostrou-se inadequada para

fins de revestimento.

4.2.3 Teste Ill — Gelatinizacdo e formagéo do bioplastico

O Teste lll apresentou o melhor desempenho, indicando que a combinacgao
de maior volume de agua e temperatura proxima a 80 °C favorece a completa
gelatinizagdo do amido. O filme formado apresentou superficie lisa, boa flexibilidade

e transparéncia (Figura 19).

Figura 19 — Bioplastico formado

Fonte: autora (2025)
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O plastificante foi determinante para evitar retracbes bruscas durante a
secagem, e o leve teor de acido acético contribuiu para estabilizar a viscosidade e
melhorar a homogeneidade do polimero. Assim, essa formulagao foi selecionada
como padrio para a etapa de aplicacdo em alimentos.

4.3 Aplicagao e desempenho do revestimento biodegradavel

A aplicagéo do bioplastico produzido no Teste Ill permitiu avaliar visualmente
sua eficiéncia como revestimento biodegradavel para conservar tomates. O fruto

recebeu uma camada uniforme apds imersao na solugéo gelatinizada (Figura 20).

Figura 20 — imersao do tomate

Fonte: autora (2025)

Foi observado que a secagem formou um filme aderente e flexivel que se

manteve integro durante os primeiros dias de observagao (Figura 21).
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Figura 21 — Tomate revestido

Fonte: autora (2025)

Nos cinco primeiros dias, ndao foram observadas diferengas significativas
entre o tomate revestido e o controle. Contudo, a partir do sexto dia, o controle
apresentou perda de brilho, textura mais macia, enquanto o fruto revestido manteve
coloragao mais estavel.

A pelicula atuou como barreira semipermeavel, reduzindo a taxa de
respiracdo e de transpiragdo, fendbmeno fundamental para retardar processos
fisiolégicos acelerados em frutos climatéricos. A estabilidade visual observada é
compativel com estudos que relatam o uso de revestimentos a base de amido na
conservagao pos-colheita.

Com o avango dos dias, os tomates comecaram a apresentar as primeiras
diferengas entre si. O tomate sem revestimento apresentou uma leve mudanca de
cor e uma mancha pequena e escura, indicando o inicio do processo natural de
deterioragdo, enquanto o tomate revestido manteve integridade estrutural e auséncia

de microrganismos visiveis (Figura 22).
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Figura 22 — Tomates em observacao

.
Com revestimento Sem revestimento

Fonte: autora (2025)

No décimo terceiro dia de monitoramento, as discrepancias entre as
amostras tornaram-se marcantes. O tomate sem revestimento apresentou estagio
avangado de deterioragdo visivel e atracao de insetos (Figura 23). Em contraste, o
tomate revestido manteve-se estruturalmente integro, exibindo apenas uma leve

reducdo volumétrica, sem, contudo, apresentar sinais de degradagéo.

Figura 23 — Tomates em observagao

- g "“.'
e

Com revestimento

Fonte: autora (2025)

Durante o experimento, o revestimento permaneceu bem aderido a casca do
tomate e pdde ser retirado com facilidade com uma agao mecanica. O revestimento
pdde ser retirado manualmente ou lavando o fruto em agua corrente, 0 que mostra

que o material € biodegradavel e seguro (Figura 24).
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Figura 24 — Tomates em observacao

Fonte: autora (2025)

Além disso, como o filme é feito apenas com ingredientes de origem
alimentar, ele também pode ser ingerido sem a necessidade de remogdo. Esses
resultados mostram que o bioplastico produzido a partir do amido da fruta-pao
realmente funciona como um revestimento protetor, ajudando a retardar o processo
de deterioragao e preservando as caracteristicas fisicas do tomate por mais tempo.

Os resultados podem ser explicados pelas propriedades fisico-quimicas do
filme formado. A formacdo de uma matriz polimérica continua requer um equilibrio
preciso entre seus componentes. A fase aquosa € responsavel pela plastificacao e
mobilizacdo das cadeias de amido durante o aquecimento. O plastificante, neste
caso a glicerina, atuou reduzindo as forgas intermoleculares entre as cadeias
poliméricas, aumentando o0 espagcamento molecular e, consequentemente,
favorecendo a flexibilidade e reduzindo a fragilidade do material seco.

A adicdo de acido acético promoveu a hidrélise acida do amido. Neste
processo, os ions H* atuam como catalisadores, atacando as ligagbes glicosidicas
que unem os mondmeros de glicose, resultando na quebra quimica das cadeias
poliméricas.

O aquecimento a cerca de 80 °C foi essencial para romper ligagbes de
hidrogénio entre amilose e amilopectina, permitindo a formagdo de uma matriz
homogénea, translucida e mais resistente. Isso explica o melhor desempenho do
filme obtido nesse teste, em comparacdo aos anteriores, que falharam devido ao
desequilibrio nas proporgcdes e na temperatura de preparo. Essas observacgoes
estdo de acordo com estudos que mostram que revestimentos a base de amido
funcionam como barreiras semipermeaveis, reduzindo a perda de agua e a taxa

respiratoria dos frutos (Rocha et al., 2014; Oliveira et al., 2018).
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Os resultados desse trabalho sdo compativeis com trabalhos experimentais
que avaliaram o uso de revestimentos alimenticios a base de amido na conservagao
pos-colheita do tomate. Borba et al. (2024) desenvolveram um revestimento
comestivel formulado com amido de milho, cera de abelha e compostos ativos,
observando a redug¢ao da perda de massa e o retardo do processo de deterioragao
dos frutos ao longo das observagdes. Apesar das diferengas na composigdo do
revestimento, uma vez que nesse trabalho foi utilizada uma formulagdo simples,
baseada apenas no amido da fruta-pao, glicerina e acido acético, sem a adigédo de
ceras ou agentes antimicrobianos, o comportamento observado foi qualitativamente
semelhante, com maior estabilidade visual e preservacado dos tomates revestidos em
comparagao ao controle.

Esses resultados reforgam que a formagao de uma pelicula continua a base
de amido atua como uma barreira semipermeavel, contribuindo para a redugao da
transpiracao e da respiragao dos frutos climatéricos, independentemente da fonte do
amido utilizada.

A comparagao entre as amostras confirmou esses principios, o tomate sem
revestimento deteriorou-se mais rapidamente, enquanto o revestido manteve sua
aparéncia e estrutura fisica por mais tempo. Além disso, o fiime produzido
apresentou caracteristicas adequadas para uso em alimentos, como brilho,
transparéncia e flexibilidade. Apesar de ser um estudo qualitativo e visual, os
resultados mostram que o amido da fruta-pdo possui potencial para a producio de
bioplasticos funcionais, destacando-se como uma matéria-prima pouco explorada e
de facil acesso, o que reforga a relevancia da pesquisa.

Durante o desenvolvimento do experimento, desde a extragdo do amido até a
analise dos testes de formulacao, foi possivel desenvolver habilidades importantes
para a formacao na area de Ciéncias. Experimentos simples e de baixo custo podem
favorecer a compreensao de conteudos abstratos, além de promover discussoes
sobre sustentabilidade e conservacido de alimentos em sala de aula. Por isso, além
dos resultados obtidos com a producdo de bioplasticos e a conservagcdo de
alimentos através de revestimentos, o experimento € uma atividade pedagogica para
futuros professores, pois integra teoria, pratica e discussao sobre o papel da ciéncia

no cotidiano.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho demonstrou que a fruta-pao é uma matéria-prima viavel para a
produgao de bioplasticos, permitindo a extracdo de um amido de boa qualidade e a
elaboragao de filmes biodegradaveis. Entre as formulagdes testadas, o Teste Il
apresentou melhor desempenho, resultando em um bioplastico homogéneo, flexivel
e transparente, gragas ao equilibrio adequado entre agua, glicerina, vinagre e
temperatura de aquecimento.

Ao ser aplicado como revestimento pds-colheita, o bioplastico produzido
mostrou eficiéncia na conservacdo do tomate, reduzindo a perda de massa,
retardando o amolecimento e evitando o surgimento de fungos durante o periodo de
observagdo. Em comparacdo, o fruto controle deteriorou-se mais rapidamente,
evidenciando que a pelicula atua como barreira semipermeavel capaz de diminuir a
respiragao e a transpiragao do vegetal.

Além dos resultados tecnologicos, o estudo reforga o potencial pedagdgico do
uso de bioplasticos a base de amido na formacdo docente. Por se tratar de um
experimento simples, de baixo custo e ligado a sustentabilidade, ele pode ser
integrado ao ensino de quimica para promover praticas investigativas e reflexao
sobre alternativas ao plastico convencional. Conclui-se que o bioplastico de fruta-
pao €& funcional como revestimento biodegradavel e relevante como recurso
educativo, contribuindo tanto para pesquisas sobre materiais sustentaveis quanto
para praticas formativas em ciéncias.

Mesmo com os resultados obtidos, o tema ainda apresenta questdes que
podem ser estudadas com maior profundidade, principalmente as propriedades
estruturais do filme e do comportamento do amido da fruta-pdo diante de variagdes
de temperatura, composi¢cao e umidade. Em relacdo a formacao de professores, a
articulacdo entre teoria e pratica contribui para o desenvolvimento da autonomia
investigativa, permitindo que o futuro professor compreenda os processos cientificos
para adapta-los no contexto escolar.
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