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Resumo 

Há um grande problema de descarte de plásticos no lixo no mundo. O volume é gigantesco e 

para solucionar esse problema, diversos métodos são utilizados. Cada método tem sua 

vantagem e desvantagem. Um método que vem ganhando credibilidade e visibilidade nos dias 

de hoje é o da síntese de plásticos biodegradáveis, ou seja, plásticos feitos com polímeros 

naturais ao invés de petróleo. A síntese do plástico biodegradável, chamado bioplástico, é 

feita de diversas formas e uma inovação nessa área é a síntese por micro-ondas. O estudo por 

polissacarídeos, dispersantes e métodos de síntese ainda tem uma grande área a ser explorada. 
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1. Introdução 

O ser humano sempre buscou materiais na natureza que pudessem ser duráveis e de fácil uso 

para o dia-a-dia, e o plástico é um ótimo material, devido sua variedade de aplicações, 

propriedades e preço (HUANG, 1995). Cada vez mais aumenta o número de plásticos sendo 

usados no mundo e isso gera um enorme volume de lixo nos aterros do mundo inteiro 

(REDDY, 2003), (LEÃO, 1998). 

Os plásticos feitos com petróleo são muito resistentes à degradação natural, por isso eles se 

acumulam facilmente. Suas macromoléculas não permitem a fácil degradação (TORIKAI, 

1999). O consumo de plásticos por pessoa no mundo é de aproximadamente 19 kg 

(SHRIVRAM, 2001), sendo que nos Estados Unidos é de 80 kg e na Europa 60 kg (KALIA, 

2000).  

Os polímeros biodegradáveis são classificados principalmente como agropolímeros (amido, 

quitina, proteína...) e poliésteres biodegradáveis [polihidroxialcanoatos, poli (lático ácido) ...]. 



 

 

 

 

 

 

 
 

Esses últimos, também chamados poliésteres, podem ser sintetizados a partir de fontes 

fósseis, mas as principais produções são obtidas a partir de fontes renováveis. A importância 

dos bioplásticos biodegradáveis tende a aumentar nos próximos. Mesmo assim, a cota de 

mercado dos bioplásticos continua baixa, inferior a 1% (LEMOS, 2013). 

Outro problema do plástico é sua fonte não renovável. Já os bioplásticos tem sua matéria 

prima renovável e natural (AMASS, 1988). E também se sabe que, no geral, os plásticos 

levam mais de um século para se degradarem totalmente e que sua hidrofobicidade e massa 

molar média alta atrapalham a ação de suas enzimas e dos micro-organismos na superfície da 

molécula (LEE, 1998), (ROSA, 2004). 

1.1 Polissacarídeos 

No Brasil, há pesquisas para a produção de bioplásticos, mas em sua maioria são usados o 

amido do milho ou da mandioca, além da proteína. Há outros tipos de polissacarídeos que 

podem ser aproveitados, como por exemplo: 

1.1.1 Fécula de batata 

A batata é considerada apenas mais um item do grupo de hortaliças no Brasil, porém sua 

importância com relação ao consumo humano é comparável às grandes commodities, ficando 

atrás somente do arroz, trigo e milho (FAO, 2016). Em 2017, foram produzidas 3,85 milhões 

de toneladas de batata em uma área de 18 milhões de hectares. O Brasil produziu cerca de 3 

milhões de toneladas entre os anos de 2003 e 2005 (ABBA, 2006). 

A fécula de batata é o produto amiláceo extraído das raízes da batata, não fermentada 

(MAPA, 2005). Para cada 100 gramas de fécula de batata podem ser encontrados 45,1 g de 

carboidratos (NASCIMENTO, 2013), o que o torna um bom candidato para a produção de 

bioplásticos (DIS, 2016). 

Tabela 1 – Composição da fécula de batata 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fonte: Dis (2016) 

1.1.2 Farinha de trigo integral 

O grão de trigo integral é composto principalmente de amido e glúten. A partir do trigo 

integral obtém-se a farinha de trigo integral e, de acordo com a Anvisa, Resolução n. 12, 

24.07.1978, “farinha integral é o produto obtido a partir do cereal limpo com uma extração 

máxima de 95% e com teor máximo de cinza de 1,75%”. A farinha de trigo integral é o 

produto obtido pela moagem, exclusivamente, do grão de trigo Triticum vulgares. Contém 

alto teor de fibras e pode substituir a farinha branca no preparo de bolos, pães, macarrão, 

bolinhos, cremes, biscoitos e tortas, tornando a receita mais nutritiva (PHILIPPI, 2014). Para 

cada 100g de farinha de trigo integral, é possível encontrar 60g de carboidratos, o que é ótimo 

para a formação de filmes poliméricos (QUAGLIA, 1991). 

O trigo possui destaque na produção agrícola no Brasil, porém segundo (León e Rosell, 

2007), outros países também se destacam. A cultura de trigo é a terceira maior entre os 

demais cereais no mundo, perdendo para o arroz e o milho. Entre os maiores produtores de 

trigo estão Argentina, Estados Unidos, China e Índia (FAO, 2008). 

Tabela 2 - Composição da farinha de trigo integral 

 

Fonte: Quaglia (1991) 

1.1.3 Farinha de maracujá 



 

 

 

 

 

 

 
 

Originário da América tropical, o maracujá é muito processado e cultivado em todo o mundo. 

O Brasil é o maior produtor mundial, com produção de 703 mil toneladas e área de 36 mil 

hectares aproximadamente (IBGE, 2017). 

O maracujá é utilizado na elaboração de vários produtos existentes no mercado, resultando na 

produção de grande quantidade de sementes e cascas, as quais representam mais da metade do 

peso total do fruto, Tabela 3 (FERRARI, 2004). 

Tabela 3 – Composição do maracujá in natura 

 

Fonte: Ferrari (2004) 

A Tabela 4 apresenta os resultados da composição centesimal da casca de maracujá amarelo 

obtidos por Martins, Guimarães e Pontes (MARTINS, 1985) e Oliveira et al. (OLIVEIRA, 

2002). As variações de seus constituintes são aceitáveis, pois dependem principalmente do 

estágio de maturação do fruto. 

Tabela 4 – Composição da farinha de maracujá 

 

Fonte: Adaptado de Martins (1985) 

1.2 Dispersantes 

1.2.1 Glicerol 

Os plastificantes são, em geral, moléculas de tamanho pequeno, pouco voláteis e são 

adicionados aos polímeros de massa molecular alta para amolecê-los ou terem seu ponto de 

fusão diminuído durante a etapa de processamento, ou para flexibilizá-los ou adicionar uma 



 

 

 

 

 

 

 
 

extensibilidade semelhante à da borracha. Os plastificantes mais usados são a água e o 

glicerol (CANGEMI, 2005). 

Para selecionar um dispersante para determinada aplicação, devem ser consideradas algumas 

características essenciais, tais como a compatibilidade, que pode ser entendida como atração 

relativa entre polímero e plastificante, a permanência, onde depende da volatilidade e 

suscetibilidade à extração e a eficiência, que depende do poder de solvatação (BRASKEM, 

2002). 

O uso do glicerol aumenta a afinidade e a solubilidade dos plásticos com a água e afeta 

diretamente as propriedades dos solutos e vapores, pela diminuição das forças entre as 

moléculas das cadeias das moléculas. Isso acontece por causa dos grupos de hidroxilas 

presentes na fécula, já que o glicerol é composto por três hidroxilas, favorecendo a interação 

com as moléculas de amilose e amilopectina (ALMEIDA, 2003). 

1.2.2 Óleo de soja 

O óleo de soja tem estrutura muito parecida com a do glicerol e possui comportamento de 

dispersante (MALI, 2004). Uma grande vantagem de se usar o óleo de soja é o 

reaproveitamento do material que em geral é descartado no lixo. 

Os principais produtores de óleo de soja no mundo são a China, os Estados Unidos, a 

Argentina e o Brasil. Em 2010, representaram 23%, 21%, 17,5% e 17%, respectivamente, na 

produção de óleo de soja em todo o mundo (LOPES, 2013). O consumo e a produção de óleo 

de soja no mundo vêm aumentando nos últimos anos, conforme a tabela 5. 

Tabela 5 – Óleo de Soja – Oferta e demanda mundial – Safra 2008/09 a 2012/14 

 

Fonte: SEAB (2012) 

1.2.3 Óleo de coco 



 

 

 

 

 

 

 
 

O conteúdo de óleo na polpa é maior que 60%, o que equivale a uma produção de 500 a 3000 

Kg de óleo/ha (MAZZANI, 1963). Quanto aos ácidos graxos, o endosperma do fruto do 

coqueiro é a principal fonte mundial de ácido láurico usado na indústria de alimentos, 

cosméticos e na fabricação de álcool (BALACHANDRAN, 1985). A tabela 6 demonstra o 

resultado da identificação dos componentes presentes no óleo. 

Tabela 6 – Propriedades físico-químicas do óleo de coco 

 

Fonte: * JITPUTTI (2006); ** SANTOS (2007); *** PIANOVSKI (2002) 

Verifica-se a predominância de ácido láurico presente no óleo, o que está de acordo com a 

literatura consultada sobre o óleo de coco (YUAN, 2005). Os resultados da composição do 

óleo foram compatíveis com os encontrados por Bunyakiat (BUNYAKIAT, 2006), que 

identificaram basicamente os mesmos componentes, porém com um teor de 44,45% de ácido 

láurico. 

1.3 Micro-ondas 

Nos dias de hoje, utilizar forno de micro-ondas no preparo ou aquecimento de alimentos é um 

muito comum. Em química analítica, o uso de micro-ondas já é conhecido há 50 anos, sendo 

que sua principal aplicação é a digestão de amostras para análise elementar 

(ZLOTORZYNSKI, 1995). A obtenção de produtos orgânicos em escala laboratorial usando o 

forno de micro-ondas é uma aplicação recente, onde as reações são conduzidas em forno 

micro-ondas ou em reatores desenhados especificamente para esta função. 

As micro-ondas são radiação eletromagnética não ionizante que possuem uma frequência que 

vai de 300 a 300.000 MHz e que corresponde a comprimentos de onda de 1 mm a 1 m 

conforme a figura 1 (ZLOTORZYNSKI, 1995). 



 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1 – Localização da região de micro-ondas no espectro eletromagnético 

 

Fonte: Adaptado de ASTRONOO (2017) 

O aquecimento por micro-ondas é chamado de aquecimento dielétrico e é conhecido o  

mecanismo de ação chamado rotação de dipolo, e o chamado condução iônica. Em geral, 

substâncias que são polares absorvem melhor as micro-ondas do que as não polares. 

(KINGSTON, 1988). 

 

Materiais cristalinos altamente ordenados são pouco aquecidos por micro-ondas (não ocorre 

rotação de dipolo). Outras substâncias são transparentes e tem ainda aquelas que refletem a 

radiação micro-ondas. (ZLOTORZYNSKI, 1995), (KINGSTON, 1988), (ABRAMOVICH, 

1991). 

1.3.1 Síntese orgânica em micro-ondas 

Os primeiros relatos de reações orgânicas em forno de micro-ondas doméstico foram em 1986 

em trabalhos de Giguere (GIGUERE, 1986) e Gedye (GEDYE, 1986), comparado ao 

aquecimento por outras fontes foi verificada uma redução drástica no tempo de reação, 

mesmo que não tenha havido um controle de pressão. Outros usos, como o uso de digestores, 

foram estudadas posteriormente. (STRAUSS, 1995), (LOUPY, 1998). 

Dentre as principais vantagens da utilização de energia de micro-ondas sobre o aquecimento 

convencional para uma reação química, podemos citar: Maiores taxas de aquecimento na 

reação; O tipo de recipiente utilizado; a transferência de calor diretamente para a amostra, 

bem como maior seletividade e menor decomposição térmica além de maiores rendimentos e 

vantagens bem documentadas na literatura. (LANGA, 1997), (GABRIEL, 1998). 



 

 

 

 

 

 

 
 

1.3.2 Efeito micro-ondas  

O chamado “efeito micro-ondas” tem sido apontado por alguns autores como sendo um efeito 

não térmico responsável pelas maiores velocidades de reação com aquecimento por micro-

ondas quando comparadas com o aquecimento convencional, pois apresentam diferentes 

energias de ativação. (STRAUSS, 1995), (LANGA, 1997). 

2. Materiais e métodos 

2.1 Materiais 

Fécula de Batata (Casa de São Pedro, Niterói, RJ), Farinha de Trigo Integral (Casa de São 

Pedro, Niterói, RJ), Farinha de Maracujá (Casa de São Pedro, Niterói, RJ), água destilada, 

glicerina bidestilada (needs), óleo de soja (liza) e óleo de coco extra-virgem (copra) foram 

utilizados neste trabalho. 

2.2 Processamento do filme polimérico 

O método usado para o processamento do filme foi relatado por Almeida (2017) em artigo. 

Sendo produzidos 9 bioplásticos utilizando os polímeros naturais fécula de batata, farinha de 

trigo, farinha de maracujá e os dispersantes glicerol, óleo de soja e óleo de coco. 

Os filmes poliméricos foram preparados utilizando 20g do polissacarídeo, pesado em  balança 

Marte (série 260089 0,1g. Modelo AS5000C); entre 5 e 20 gotas de dispersante e entre 50 e 

100 mL de água destilada. 

Posteriormente, as soluções filmogênicas foram levadas a uma placa aquecedora (Fisatom de 

série 389805, modelo 501/6 de potência igual a 1600 W) sob agitação de 100 rotações por 

minuto (rpm), por 15 minutos: 5 minutos sem o dispersante e 10 minutos com o dispersante. 

Logo após, foram levadas ao forno de micro-ondas (Panasonic MN-ST254WRUN/127V 21L, 

eficiência energética modelo A) por 40 segundos, retirado e depositados em um recipiente 

para secagem em estufa (RA-40) e posterior observação dos filmes produzidos. 



 

 

 

 

 

 

 
 

3. Resultados e discussões 

Após a síntese os filmes foram caracterizados quanto à maleabilidade, dureza e resistência 

através de métodos qualitativos preliminares durante um intervalo de tempo de setenta e duas 

(72) horas, conforme a tabela 7. 

Tabela 7 – Análise qualitativa dos parâmetros dos filmes poliméricos após setenta e duas (72) horas

 

Fonte: Os autores 

O método empregado para a  produção dos bioplásticos formados a partir de farinha de fécula 

de batata, farinha de trigo integral, farinha de maracujá e glicerol, óleo de soja, óleo de coco 

foi eficaz e obteve-se nove produtos com diferentes características. Figuras 2, 3, 4, e 5. 

Figura 2 – Bioplásticos feitos a partir de farinha de trigo integral e os dispersantes glicerol, óleo de coco e óleo 

de soja, respectivamente 

 

Fonte: os autores 



 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3 – Bioplástico feito a partir de amido de milho e glicerol; bioplásticos feitos a partir de amido de milho 

misturados com fécula de batata e glicerol 

 

Fonte: os autores 

Figura 4 – Bioplásticos feitos a partir de fécula de batata e os dispersantes óleo de soja, óleo de coco e glicerol, 

respectivamente 

 

Fonte: os autores 

Figura 5 – Bioplásticos feitos a partir de farinha de maracujá, amido de milho e glicerol 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: os autores 

4. Conclusões 

O aquecimento feito com micro-ondas é uma forma promissora de conduzir reações orgânicas 

por reduzir drasticamente os tempos de reação e por ter melhores rendimentos.  

A aplicação na síntese de bioplásticos mostrou-se muito eficaz e pode ser futuramente 

utilizada em larga escala do ponto de vista industrial. 

A utilização do forno de micro-ondas para o aquecimento de reações em ausência de solvente 

tem sido apontada como uma técnica de Química Limpa. 

Poder controlar a seletividade é um campo promissor da química de micro-ondas. O “efeito 

micro-ondas” está presente em vários dos resultados obtidos com irradiação por micro-ondas 

que não seriam possíveis com aquecimento convencional, porém mais estudos são necessários 

para aprofundar nesse fenômeno. 

A utilização de óleo de soja e de coco como dispersante, em substituição ao glicerol, 

mostraram resultados extremamente promissores, o que possibilita a utilização dos mesmos 

na produção de bioplásticos com outros polissacarídeos. 

Outra característica importante é evitar o descarte desses óleos na natureza, contribuindo, 

assim, para uma diminuição dos impactos ambientais gerados por eles. 

A utilização do óleo de coco na síntese dos bioplásticos tem grande importância por ser um 

óleo encontrado na natureza pela extração do coco verde. 

A concentração ideal para a produção do filme, com o objetivo de obter determinadas 

propriedades, além da escolha do dispersante a ser utilizado, dependem do uso específico e da 

técnica de aplicação.  



 

 

 

 

 

 

 
 

Com as características apresentadas neste estudo, é possível estimular diversos campos de 

aplicação, como: a cobertura em alimentos (naqueles que necessitam da manutenção da 

umidade e de cuidados mecânicos durante a manipulação); a área de embalagens para 

indústria alimentícia; dentre outros. 

Estudos preliminares de degradação, utilizando incidência de raio laser, indicaram que, após 

um ano de análise, os bioplásticos testados apresentaram resultados promissores quanto à sua 

decomposição. 
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