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Resumo: Tendo em vista a degradacdo ambiental causada em virtude do uso de canudos plasticos
descartaveis produzidos a partir da nafta do petréleo, um recurso finito e fossil que demora mais de 450
anos para se decompor, urge encontrar alternativas com a cria¢do de canudos biodegradaveis. Este projeto
consiste na criagdo de um material que, por possuir propriedades plastificantes, foi utilizado como
matéria-prima para a confeccdo de um canudo que ndo prejudica a biosfera, pois se degrada em 10 dias.
Uma vez que a mandioca é um alimento muito presente na agricultura brasileira e é composta
majoritariamente por amido e amilase, tal produto foi escolhido como base do prototipo criado. A partir
de uma sequéncia de testes efetuados, foi comprovado que o canudo ndo altera o sabor da bebida e é
resistente a bebidas acidas, geladas, quentes e gaseificadas, evidenciando sua funcionalidade.

Palavras Chave: canudo, amido, sustentabilidade.

Abstract: In view of the environmental degradation caused by the use of disposable plastic straws
produced from petroleum naphtha, a finite and fossil resource, which takes more than 450 years to
decompose, the need to create biodegradable straws arose. The project consists of the creation of a
biodegradable material that, due to its plasticizing properties, was used as raw material for making a straw
that does not cause degradation to the biosphere so that it degrades in 10 days. Since cassava is a very
common food in Brazilian agriculture and is mainly composed of starch and amylase, such food was
chosen as the basis for the prototype created. From a sequence of tests carried out, it was proven that the
straw does not change the flavor of the drink and is resistant to acidic, cold, hot and carbonated drinks,
showing its functionality.

Keywords: straw, starch, sustainability.

1.Introducéo

Todos os anos entre 8 e 12 milhdes de toneladas de plastico ingressam nos
oceanos. Esse material é gerado tanto a partir de atividades maritimas, como a pesca,
quanto terrestres, por exemplo, o turismo e a precaria gestdo de residuos. Embora a
sua quantidade total no oceano seja desconhecida, o plastico ja é encontrado em todo o
mundo, incluindo as regifes polares, longe de sua fonte de geragdo. Segundo um
relatério recente (ONU, 2019), em 65 anos, foram reciclados apenas 9% de 8,3 bilhdes
de toneladas de plastico produzidas e rejeitadas no planeta.
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Gréfico sobre aumento na produgdo mundial de plastico - Fonte: WWF, 2017

Tal quantidade alarmante de plastico no meio ambiente, além de contaminar
rios e mares, degradando-se em substancias toxicas, ameaca a biodiversidade, uma vez
gue mais de 100 mil animais marinhos sdo mortos por ano acarretando também
prejuizos financeiros para atividades como pesca e turismo. Por fim, tal contaminagao
piora a drenagem das cidades causando inundagées. (WWF, 2018)
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Locais com maior concentragdo de plastico em oceano. Fonte: Phys, 2015

Dentre todos os produtos feitos por meio de plastico, o canudo esta entre os de
menor valor agregado, usado varias vezes todos os dias e descartado rapidamente apos
seu uso (GAMA, 2018). Segundo o jornalista Ruy Castro, em sua coluna publicada no
jornal Folha de S&o Paulo, se cada brasileiro usar um canudo pléstico por dia, em um
ano terdo sido consumidos e, consequentemente descartados, 75.219.722.680 canudos
(VIDRO, 2013). Esse grande nimero de 13.000 pedacos de lixo plastico encontrados
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por cada quildmetro quadrado no oceano mata em torno de 100 mil animais marinhos
por ano, dos quais destacam-se as tartarugas, que confundem os residuos descartados
com alimento, ingerindo-os e, como resultado, morrendo por asfixia. (Tamar, 2011)

Por esta razdo, uma vez que o plastico demora cerca de 450 anos para se
decompor no meio ambiente (UNICEF, 2013), como aponta o gréafico abaixo, em
decorréncia da presenca de polipropileno e poliestireno, componentes do petréleo que
ndo sao biodegradaveis, fica explicita a necessidade de uma alternativa que pode ser a
producdo de um canudo pléstico ecoldgico e biodegradavel, no caso, a base de amido
extraido de batata e mandioca, para substituir os canudos plasticos comuns. Desse
modo, a substncia proveniente da mistura entre 0 amido dos tubérculos com
glicerina, substancia organica hidratante e emoliente, terd propriedades plasticas e sera
moldado em forma de canudo que ndo mudara o sabor da bebida e podera até ser
ingerido pelo usuario ap6s o uso.

2.0bjetivos e relevancia do trabalho

O objetivo central da producéo de um canudo biodegradavel a base de amido
extraido da mandioca é substituir o convencional, que dura cerca de 450 anos para se
decompor. Sabendo também que os canudos bio plastificados industriais demoram em
torno de 2 anos e 6 meses para se decompor (STRAWPLAST, 2019) o canudo feito a
base de mandioca, ao ser enterrado no solo apds sua utilizagdo em contato com
liquidos, além de ser um meio mais sustentavel de uso desse utensilio, tarda apenas 10
dias e € um meio mais sustentavel de uso desse utensilio.

Com isso, a partir da substituicdo de canudos plastificados que destroem a
fauna e flora local, por outros organicos, haverd menos acumulo de plasticos em rios e
oceanos.

3.Desenvolvimento do projeto

3.A.Fundamentacdo tedrica

O primeiro plastico artificial foi desenvolvido no inicio do século XX e
registrou um desenvolvimento impulsionado a partir de 1920, passando a ser essencial
na producdo de utensilios cotidianos, incrementando sua venda e consequente descarte
de maneira exponencial (RECICLOTECA, 2018). Desta forma, estima-se que a sua
producdo em 2050 chegue a 33 bilhGes de toneladas, ano no qual cientistas calculam
gue havera mais plastico do que peixes nos oceanos. (BRASIL, 2018).

Para a producdo dos plasticos, palavra que tem sua origem no vocabulo grego
plastikos e significa “moldavel”, primeiramente é realizado o processo de destilacao
fracionada em refinarias de petréleo a fim de obter a nafta. Tal matéria-prima passa
por um processo chamado “craqueamento”. Como diz o termo, originado da palavra
em inglés cracking, a nafta tem suas grandes moléculas divididas em moléculas
menores e mais simples, com a “quebra” de algumas ligagdes quimicas. Estas
moléculas mais simples sdo denominadas mondémeros e a obtencdo de algum dos
varios tipos possiveis é que define o futuro plastico. Entre os monémeros mais
utilizados estéo o eteno e o propeno. (COMPLAST, 2015)
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Por fim, ocorre o processo de polimerizagdo, no qual, novamente por meio de
reacGes quimicas, uma série de moléculas monoméricas sdo agrupadas e ordenadas,
dando origem ao polimero. Os polimeros formam longas cadeias, e suas propriedades
variam em relagdo ao tamanho, a composicdo, a estrutura quimica e as interagdes
moleculares existentes. E por isso que os plasticos sdo tdo diferentes entre si. Com
tantas variacdes, os plasticos podem ser divididos em duas categorias: Termofixos e
Termoplasticos. (EDUKATU, 2013).

Os plésticos termoendureciveis sdo aqueles mais rigidos ao sofrerem acgdo do
calor e de reagBes quimicas. Por outro lado, os termoplésticos amolecem quando
aquecidos mas, voltam a endurecer ao esfriar. Por isso, diferentemente dos termofixos,
é possivel moldar estes dltimos diversas vezes. (PLASTICO, 2019)

Polietileno (PP)

Plastico mais utilizado na atualidade

Obtido da adicao de milhares de moléculas de etileno
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Fonte: QUIMICA SEED, 2018.

A mandioca (Manihot esculenta) é um tubérculo pertencente a familia das
Euforbiaceas, originario do Brasil. A planta, por apresentar raizes tuberosas, é rica em
amido. No pais, a maior producdo de mandioca ¢é destinada & alimentagdo humana
(uso culinério e farinha). A mandioca estd muito presente no cotidiano dos brasileiros,
sendo muito acessivel a todos os que desejam usa-la na producdo de um canudo
biodegradavel.

O amido, por sua vez, é o produto final do processo fotossintético das plantas,
constituindo a maior reserva energética dos vegetais. Essa substancia pode ser
armazenada em sementes, raizes e tubérculos. A mandioca possui aproximadamente
70% de agua e 30% de amido. A fragdo amido, quando extraida da planta,
corresponde a um material branco, fino, inodoro e insipido, caracteristicas essenciais
para a escolha desse produto que serd utilizado nos canudos ecolégicos. A fim de
obter essa substancia, para mistura-la a outros ingredientes, hd uma sequéncia de
processos pelos quais deve passar, que envolvem desde a lavagem das raizes,
descascamento, trituracdo e aquecimento, e separacdo até a secagem. (ECYCLE,
2018)

Durante o processo de transformagdo do amido em uma substancia plastica, é
necessario passar pela polimerizacdo de unidades monoméricas como carbono,
hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, cloro e fluor, etapa que também ¢é realizada na
producdo de plasticos sintéticos a partir do petréleo.

As matérias primas desse processo podem ser de origem animal, vegetal ou
mineral. No caso dos polimeros formando substancias plasticas, apresenta-se um
comportamento reversivel sob a acdo do calor. Essa propriedade, por sua vez, é
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imensamente apreciada por industrias, pois ao aquecer o plastico, sdo capazes de
molda-lo de forma a produzir o material da forma de seu interesse. (GORNI, 2015)

Para a fabricacdo do plastico biodegradavel, é necessario gque ocorra a
polimerizacdo do amido, glicidio formado pela unido de véarias moléculas de glicose,
como mostra a representacdo abaixo.

Polimerizacéo do amido. Fonte: PAI, 2012

O amido, por sua vez, é composto basicamente por amilose e amilopectina. A
primeira é um agente plastificante utilizado para deixar os plasticos produzidos menos
quebradicos e melhorar sua flexibilidade e extensibilidade, sendo assim, um dos
componentes do amido mais importantes para o processo de criacdo do canudo
ecoldgico que sera apresentado a seguir.

3.B.Materiais:
Mandioca (12,5 g)

Vinagre de cozinha (3 mL)
Glicerina destilada (3 mL)
Gelatina comum (25 g)
Bicarbonato de sodio (2,5 g)
Agua (200 mL)

Agar é&gar (5 g)

Tapioca (15 @)

3.C. Métodos e descricao detalhada de procedimentos

Primeiramente, descasca-se a mandioca, corta-se em pedacos (Imagem 1) e
misturam-se 400 mL de agua ao tubérculo, para depois triturd-la em um liquidificador
ou aparelho semelhante (Imagem 2).

55



Imagem 1

Imagem 2

Pasta obtida pela trituracdo da mandioca.

Em seguida, mexe-se em um recipiente por 20 minutos, até que o amido, mais
denso, deposite-se no fundo em virtude do processo de separacdo de misturas
denominado decantacdo. Como o amido € insolGvel em agua, vai se formar uma pasta
que deve ser peneirada para se separar da parte solida (Images 3 e 4).

Imagem 3.

Separacéo da fase sélida.
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Imagem 4.

Decantacéo dos liquidos obtidos.

A parte remanescente, por sua vez, deve ser misturada a 4 colheres de sopa de
glicerina, 4 colheres de sopa de vinagre, 2 colheres de sopa de tapioca, 2 colheres de
cha de agar agar e 1 colher de cha de bicarbonato de sddio, de modo que o produto
seja fervido em fogo médio até ser notada uma consisténcia mais viscosa e pastosa
(Imagem 5).

Imagem 5

Cozimento da matéria.

Opcionalmente, a gelatina (incolor ou ndo) pode ser adicionada, com o intuito
de proporcionar mais consisténcia (Imagem 6).

Imagem 6

Teste de consisténcia.
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Dessa maneira, a massa produzida deve descansar em torno de 15 minutos,
para depois ser despejada em um novo recipiente de vidro (Imagem 7). Apds 30
minutos, a mistura mais consistente e seca deve ser enrolada, de modo que o canudo
biodegradavel seja originado.

Imagem 7.

Descanso da mistura.

3.D. Testes
a. Primeiro prot6tipo

No primeiro teste de produgdo do canudo biodegradavel, seguiu-se a receita ja
mencionada dos materiais, porém, o bicarbonato foi adicionado na quantidade de 1,5
gramas, além de ndo ter sido adicionada a tapioca.

b. Resultado do primeiro protétipo

Devido a pouca adi¢do de bicarbonato de sédio, a substancia plastificante que
originaria o canudo n&o ficou na forma consistente desejada, mas sim em uma pasta
grudenta. (Imagem 8)

Por esta falha na primeira tentativa de prot6tipo, foram pesquisadas maneiras
de torna-lo mais resistente. Com isso, optamos por aumentar a quantidade de
bicarbonato usada além de adicionar tapioca a fim de aumentar a dureza do canudo.

Imagem 8.

Prot6tipo nimero 1.
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c. Segundo prototipo

Tendo em vista as falhas na primeira tentativa, foi feito um novo canudo
colocando-se, além dos ingredientes do primeiro teste, 5 gramas de bicarbonato de
sodio e 5 gramas de tapioca a fim de torna-lo mais resistente.

d. Resultado do segundo prot6tipo

Apos o periodo de endurecimento, foi percebido que as quantidades colocadas
de bicarbonato de sodio e tapioca eram muito superiores ao necessario, de modo que 0
prototipo ficou extremamente rigido é facil de quebrar (Imagem 9).

A partir de tais resultados, decidimos reduzir minimamente a quantidades de
bicarbonato e tapioca, esperando a consisténcia esperada.

Imagem 9.

Protétipo nimero 2.

e. Terceiro prototipo

Analisando os testes anteriores, a fim de obter com sucesso a consisténcia
esperada do canudo, foram adicionadas & mistura 2,5 gramas de bicarbonato e
mantiveram-se as 5 gramas de tapioca antes colocadas (Imagem 10).

Imagem 10.

' Preparo do terceiro prototipo.
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f. Resultado do terceiro protétipo

Apo6s seu endurecimento, obteve-se uma lIamina mais rigida que permitiu
moldar o canudo adequadamente (Imagem 11).

Imagem 11.

Aspecto do terceiro prototipo.

g. Planejamento dos Testes

A fim de testar a eficiéncia do canudo elaboradoforam testados em diferentes
tipos de meios: gasoso, acido, neutro, pastoso, com cor forte e quente. Desta maneira,
utilizou-se com os seguintes liquidos:

Bebida gaseificada a temperatura ambiente
Agua potavel a temperatura ambiente
Leite bovino a temperatura ambiente

Suco de uva a temperatura ambiente

Agua potavel em ebulicdo (100°C)

h. Resultado dos testes

A partir dos testes, o0 canudo ndo apresentou decomposi¢do ou qualquer outra
reacdo negativa ao entrar em contato com: substancias acidas (refrigerante), liquidos
gelados (4gua potavel gelada) e leite bovino, desde que estivessem em temperaturas
ambiente ou abaixo disso (Imagens 12 e 13).
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Por outro lado, foi constatado que o canudo biodegradavel a base de amido de
mandioca derreteu ou dissolveu em liquidos quentes.

Imagem 12.

Canudo em agua potavel em temperatura ambiente sem degradar.

Imagem 13.

Canudo em meio acido com o refrigerante.
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4. Conclusotes

A partir dos resultados, pode-se concluir que o canudo a base de amido foi
eficiente para ser usado em bebidas frias. Como descrito ao longo do relatério, a
producdo de um canudo ecologicamente sustentavel a base de amido proveniente de
mandioca que se decompde em 10 dias foi feita com sucesso. Dessa forma, com a
gradual substituicdo do canudo plastico que demora cerca de 450 anos para se
decompor pelo protétipo elaborado, é apresentada uma alternativa para reverter a atual
situacdo de excesso de substancias plésticas nos oceanos que causam a morte de
muitos seres, como tartarugas que se alimentam do plastico confundindo-o com seu
préprio alimento Por fim, com a diminuicdo dos plasticos, sera possivel evitar a morte
de animais pela ingestdo de objetos contribuindo para o aumento de diversas
atividades econdmicas como a pesca e turismo.

Os préximos passos para o trabalho, sdo, portanto, produzir o canudo em
maior escala para deixa-lo mais acessivel e disponivel aos consumidores preocupados
com o meio ambiente. Além disso, deve-se trabalhar na divulgacdo da inovacgdo a fim
de aumentar seus USUArios.
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