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RESUMO

Os plasticos sao materiais sintéticos ou semissintéticos feitos de polimeros, conhecidas por suas
moléculas grandes e complexas. Estao presentes no nosso cotidiano e sio utilizados em uma enorme
variedade de produtos e embalagens. Além disso, podemos encontrar os plasticos em industrias
automobilisticas, téxteis e eletronicos. Uma caracteristica importante quando aprofundamos sobre
os polimeros é a plasticidade, sua capacidade de moldar e de se transformar em diferentes produtos.
Grande parte dos plasticos sdo provenientes do petréleo, uma fonte nao renovavel e com lenta degra-
da¢do no meio ambiente. Estes sdo pontos importantes quando se analisa junto a polui¢ao e impac-
tos ambientais associados. Diante deste cendrio, os bioplasticos surgem como uma alternativa para
solucionar problemas ambientais causados pelos plasticos. Diferentes dos plasticos convencionais,
os bioplasticos sao distintos desde sua origem, seu potencial em reduzir os impactos ambientais cau-
sados e a utilizagdo de combustiveis fosseis. A producao de bioplasticos é um importante passo para
a evolu¢ao da quimica verde, desenvolvendo uma produgdo mais limpa e sustentavel, além de uma
conscientiza¢ao maior para a sociedade. Neste trabalho foi possivel obter bioplasticos de diferentes
fontes, comprovando seu desenvolvimento a partir de fontes renovéveis, com diferentes metodolo-
gias, resultando em uma produgdo mais consciente e sustentavel.

Palavras-chave: Plasticos; bioplasticos; producéo sustentavel.

ABSTRACT

Plastics are synthetic or semi-synthetic materials made of polymers, known for their large and
complex molecules. They are present in our daily lives and are used in a huge variety of products and
packaging. Furthermore, we can find plastics in the automotive, textile, and electronics industries.
An important characteristic when delving into polymers is plasticity, their ability to mold and trans-
form into different products. A large portion of plastics comes from petroleum, a non-renewable
resource with slow degradation in the environment. These are important points when considering
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pollution and associated environmental impacts. In this context, bioplastics emerge as an alternative
to solve environmental problems caused by plastics. Unlike conventional plastics, bioplastics are dis-
tinct from their origin, their potential to reduce environmental impacts, and the use of fossil fuels.
The production of bioplastics is an important step in the evolution of green chemistry, developing
cleaner and more sustainable production, as well as greater awareness in society. This work made
it possible to obtain bioplastics from different sources, proving their development from renewable
sources, using different methodologies, resulting in a more conscious and sustainable production.
Keywords: Plastics, bioplastics, sustainable production.

1. INTRODUGAO

Materiais poliméricos sintéticos baseados em carbonos, ou simplesmente plasticos, como sido
popularmente denominados, sio compostos geralmente derivados do petrdleo, cuja obtengao e
comercializagdo tém se mostrado relevante, principalmente no tltimo século.

Mais recentemente, uma tematica que vem ganhando félego neste sentido é a inven¢ao de novos
materiais plasticos mais amigaveis ambientalmente (eco-friendly) que de modo geral tendem a ser
denominados como bioplasticos.

Esta demanda se faz necessaria uma vez que os plasticos estao presentes nos mais diversos seto-
res produtivos, como industria téxtil, alimenticia e automobilistica (e. g.), mostrando que estes mate-
riais sdo indispensaveis nos modos atuais de produgdo e consumo. Porém, os plasticos de modo
geral sdo produtos de longa durabilidade e dificil decomposi¢do na natureza, e o enorme volume de
plastico produzido e eliminado anualmente faz com que este produto se torne um grande problema
ambiental que vai se acumulando em diversos compartimentos terrestres e passa a ser contaminante
para diversos ecossistemas, sendo frequentemente ingeridos por seres vivos, bioacumulando-se e
até gerando processos de biomagnificagdo, geralmente na forma de microplasticos (fragmentos com
didmetros abaixo de 5 mm), sendo que suas consequéncias para a saide ainda nio sao claras, embora
a sua ndo digestdao promova o entupimento do tubo gastrointestinal de animais, causando ébitos.

Em uma andlise mais profunda, o fato de plasticos serem derivados de petréleo, faz com que
desdobramentos ambientais como a liberacao de carbono na atmosfera e os efeitos paralelos da
exploragdo deste recurso mineral finito sejam relacionados ao setor produtivo de plasticos. Deste
modo, a invengdo de fontes alternativas, como biomassa, e a obtengdo de materiais biodegradaveis
com a parametrizagdo de metodologias sintéticas para tal se mostram iminentemente relevantes.

O Brasil se apresenta como o 4° maior produtor de lixo plastico, eliminando mais de onze
milhoes de toneladas de residuos e reciclando menos de 1,5% deste total. Embora a implementacio de
uma industria de reciclagem possa ser custosa e os métodos de reciclagem néo sejam, em principio,
vantajosos em termos econémicos, a natureza vem sentindo os impactos negativos da quantidade de
residuos gerados e que estdo estritamente associadas com diversos problemas socioambientais atuais,
e como alternativa ao impasse, a obtenc¢do de materiais plasticos de fontes renovaveis e com aspectos
finais de decomposic¢do natural apds sua eliminac¢ao se mostra proeminente.

Também o Brasil, um dos maiores produtores agricolas do mundo e que coloca entre as maiores
economias do mundo, 11* maior atualmente com base do PIB, acaba gerando um grande volume de
biomassa que pode vir a ser explorada no ambito dos bioplasticos. Bagagos de forma geral podem ser
tratados para o recolhimento da celulose e outros compostos relevantes como hemicelulose e lignina
que podem ser beneficiados para a geragdo de plasticos com potencial biodegradacao.

Neste sentido, é relevante destacar que plasticos obtidos a partir de fontes renovaveis serao
denominados como bioplasticos, mas isso nao lhes confere necessariamente o potencial de serem



decompostos, pois plasticos convencionais e resistentes em termos de degradagao natural podem ser
obtidos a partir de biomassa, entretanto, outros plasticos que podem ser decompostos e utilizados
como alimento por fungos e bactérias decompositores serao ditos bioplasticos biodegradaveis.

Em termos sintéticos, reagdes de polimerizacao podem ser genericamente classificadas em dois
subtipos: adigdo e condensagao. As polimerizagdes de adicdo frequentemente exploram reagentes
que contenham ligacdes quimicas pi, ou seja, moléculas com insaturagdes que serdo reagidas que-
brando estas ditas ligagdes fracas e formando novas ligagdes fortes do tipo sigma. Assim sao formados
polietileno (PE), polipropileno (PP) e poliestireno (PS). Diferentemente, a reagdo de polimerizagao
de condensagdo ocorre pela eliminagao de pequenas moléculas, como dgua e amonia, estabelecendo
novas fungdes quimicas como éter, éster e amida. O polietilenoglicol (PEG) é um exemplo emblema-
tico, além de poliésteres, como o PET, e poliamidas, como o NYLON.

No caso da obtengdo de bioplastico, especialmente o interesse para aqueles biodegradaveis,
substitui o petréleo como matéria prima e explora alternativas como bagacos diversos de plantas,
cascas de batata, mandioca e banana, além de aplicarem insumos mais especificos e até purificados
como colageno de fontes animais, alginato um rico extrato proteico de algas, e eventualmente rea-
gentes quimicos, sendo os mais frequentes tipos de PEG, glicerina e acido acético.

O estabelecimento de métodos de obtengdo de bioplasticos, e a obten¢ao de variedades deste
produto, especialmente com carater biodegradavel, se mostram mais que uma oportunidade de pes-
quisa, mas uma necessidade atual para substituir os tipos classicos de plastico derivados do petréleo,
visando o constante crescimento econoémico, com redirecionamento de matriz material e com énfase
em aspectos de sustentabilidade, com aspectos de Quimica Verde e economia atdmica.

2. JUSTIFICATIVA

Os plasticos sdo materiais indispensaveis para o modo de produc¢io e consumo nos moldes da
sociedade atual, mas o excesso de material descartado inadequadamente ap6s o uso vem causando
muitos prejuizos ambientais com diversos desdobramentos, sejam ambientais, sanitarios, climaticos
e até econdmicos.

Sem uma perspectiva proxima em elevar os niveis de reciclagem, mas com a crescente demanda
da utilizagdo do material, o desenvolvimento e aplicacao de bioplasticos biodegradaveis se mostra
uma excelente oportunidade para o setor produtivo. Ainda mais, mostra-se como uma necessidade
que possa considerar a aplicagdo de matéria-prima e reagentes renovaveis e que gerem pouco, ou até
nenhum impacto ambiental.

Assim, os diversos segmentos produtivos nao sofreriam pela troca dos materiais aplicados, e
ainda elevariam sua responsabilidade ambiental no que diz respeito as demandas socioecondmi-
cas atuais que buscam alternativas sustentaveis e que frequentemente desdobram na valorizagao das
marcas que adotam estas diretrizes.

A obtencao de bioplasticos biodegradaveis se mostra necessaria, atual e iminente.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Obter diferentes tipos de bioplasticos biodegradaveis procurando estabelecer metodologias efi-
cientes e replicaveis.



3.2 Objetivos especificos

Consultar referéncias para eleger métodos de sintese de bioplasticos estabelecidas.
Aplicar ajustes e otimizagdes aos métodos de sintese verificados.

Utilizar diferentes fontes de amido (polissacarideos) e combinar com cascas de vegetais.
Variar as cascas de vegetais utilizados e modificar suas quantidades aplicadas.

Otimizar técnicas de processamento dos materiais utilizados na produgdo de bioplasticos.
Aplicar os bioplasticos obtidos para utilidades objetivas: sua aplicagdo como embalagens.
Verificar a biodegradabilidade dos bioplasticos sintetizados.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A obtencao de bioplasticos é conhecida ha tanto tempo quanto os plasticos convencionais, mas
a expansao dos interesses comerciais relativos ao petroleo fortaleceu esta via em detrimento da outra.
Ainda assim, ndo é recente a preocupagdo com a eliminagdo de materiais plasticos na natureza.

Em termos de producio bioplasticos sao exploradas diversas fontes de biomassa, podendo ser
utilizados diferentes método de sintese, que podem englobar processos quimicos e bioquimicos. O
processamento destes materiais pode se dar de forma similar a dos plasticos convencionais, como
extrusao, termoconformacao e casting, ou podem explorar métodos mais especificamente adequa-
dos, como extragdes quimicas, como exrtacao alcalina de celulose, ou processos fermentativos, com
fungos, bactérias ou SCOBY (ing.: Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast).

Entre os principais tipos de bioplastico podem ser citados o bio-PET e o bio-PE, que sao obti-
dos a partir de fontes renovaveis, embora nao sejam biodegradaveis, além de outros com maiores
aspectos de biodegradabilidade, como o acido polilatico (PLA), poli-hidroxialcanoatos (PHA) e os
derivados de amido-termoplasticos (TPS).

Ainda hoje sao encontrados desafios de custo, escala e desempenho em termos da obtengéo e
aplicacdo de bioplasticos em larga escala, mas restam as perspectivas em serem investigados métodos
e materiais inovadores, o que vem a demandar investimentos do proéprio setor produtivo, e inclui
desde a geragao dos reagentes/matéria-prima até os aspectos de biodegradagao ou, sendo necessario,
compostagens quimicas industriais.

5. METODOLOGIA

Pode haver variagdes de método a depender do tipo de bioplastico que se pretende obter. Neste
trabalho apresentado serao explorados principalmente métodos de polimeriza¢ao de condensagao com
diferentes fontes de amido como fonte polissacaridica e cascas vegetais para a presenca de celulose,
hemicelulose e lignina, que poderao variar em quantidades relativas, resultando em bioplasticos varia-
dos, com maiores ou menores flexibilidade, rigidez, resisténcia, elasticidade e biodegradabilidade.

Deste modo, a fonte de amido deve ser triturada em presenca de agua suficiente para cobrir a
biomassa utilizada que deve conter também de 10% a 20% equivalente em peso de uma casca vegetal
eleita, de batata, batata-doce, mandioca, banana. Em seguida o material suspenso deve ser concen-
trado, ou seja, removido do excesso de agua, podendo ser sequencialmente aplicado, ou levado a
estufa em temperatura branda para secagem e obtengdo de um po a ser futuramente aplicado.

A mistura contendo fonte de amido, celulose, hemicelulose, pectina e lignina deve ser acres-
centada de glicerol e acido acético e mantida sob agitacdo mecénica com aquecimento brando, até a
obten¢do de um “mingau” com aspecto uniforme que deve ser levada a uma forma desejada.
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Apos ser enformado o material deve ser naturalmente seco por ventilagdo, de 24h a 72h, para
que seja removido do suporte e aplicado para a finalidade desejada.

Outra abordagem metodolégica seria a aplicagdo de materiais gelificantes como gelatina de fonte
animal, rica em colageno, ou agar-agar que sao facilmente encontradas comercialmente. Neste caso,
a natureza polimerizante é baseada na hidratagdo, aquecimento (cozimento) e secagem do material,
frequentemente sob baixas temperaturas, por pelo menos 4h podendo se aplicar ventilagdo.

Todos os procedimentos foram realizados em vidrarias e equipamentos convencionais de um
laboratério de quimica: placa de aquecimento, vidro de relégio, placas de Petri, béqueres, erlenme-
yers e bastao de vidro, além de outros materiais domésticos, como frigideira, liquidificador e Perfex®.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico visando eleger métodos mais frequen-
tes e bem estabelecidos. Porém, as diferentes referéncias consultadas apresentavam variagdes de
metodologia, inclusive com falta de detalhes quanto as quantidades e procedimentos. Entéo, tendo
como inspiragdo parametros mais proximamente identificados, foram realizados os procedimentos
a seguir detalhados.

Dois talos de mandioca, com cerca de 10 cm cada um, foram descascados e pesados (cerca de
80 g), sendo incrementados com 10% em massa de cascas de batata inglesa (cerca de 8 g), foram adi-
cionados em um liquidificador com 4gua suficiente para cobrir o contetido. O material foi triturado,
sendo batido por 5 minutos em velocidade média.

Em seguida o particulado foi coletado de diversas formas: decantagdo em ambiente refrigerado
por pelo menos 2h se mostrou eficiente, recuperando cerca 90% da massa, mas com alto grau de
hidrata¢do sendo relativamente demorado. A tamisa¢do depende de um tamis (peneira) em granu-
lometria adequada e nao foi uma opgao disponivel. A centrifuga¢dao nao se mostrou eficiente. Foi
estabelecida uma peneiracgio utilizando-se Perfex® sobre peneira e béquer, com um rendimento em
cerca de 45% de um sélido minimamente imido que foi submetido a etapa subsequente.

Entéo, 25 g do sélido recolhido foi misturado a 100 mL de uma solugdo de agua, glicerol e acido
acético (8:1:1) dentro de uma frigideira sobre placa de aquecimento e mantido sob agitagdo com bas-
tao de vidro até alcancar um aspecto gelatinoso. Rapidamente o gel formado foi depositado sobre a
regido convexa de vidros de reldgio de diversos didmetro até a utilizagdo total do material.

Apds 48h de secagem natural sobre a bancada foi obtida uma pelicula conforme a figura 1.

Figura 1. (A) Material sob decantagao; (B) material solido ap6s peneiragdo em Perfex®. (C) Mistura reacional
realizada em frigideira sobre placa de aquecimento; (D) Pelicula de bioplastico obtida.

(A) a(®) (D)

Fonte: Autoria propria.
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O protocolo foi tentado sem adigdo de cascas de batata, mas ndo se mostrou eficiente, gerando
um produto extremamente fragil. Depois foi tentada uma modificagao usando apenas a casca de
batata, sem a mandioca e gerou uma goma, também nao funcionando conforme indica a figura 3.

Figura 3. Tentativas alternativas: (A) Bioplastico de mandioca sem casca de batata; (B) Decantagdo do método
sem mandioca; (C) Mistura reacional sobre casca de batata sem mandioca; (D) Goma resultante.

(B)

Fonte: Autoria propria.

A conclusio é que ha faixas ou proporg¢des adequadas entre sacarideos (amido, celulose, hemi-
celulose e pectinas) em relagao a ligninas (polidis e poliéteres aromaticos) que funcionam como um
“cimento bioldgico”, provavelmente condensados com as hidroxilas gliceridicas sob catalise acida e
aquecimento, conforme ilustra a figura 3.

Figura 3. Esquema da polimerizagdo de condensacao entre poliois biomoleculares e glicerol que formam o

bioplastico.
H R bt ou (OH)-
O’H Ar overnlght
Poliol monomérico Biopolimero

Fonte: Autoria propria.

Duas outras variagdes realizadas foram a substitui¢do das cascas de batatas por bagaco de cevada
de processos cervejeiros, sendo adicionados a 20% equivalente em massa, e uma segunda foi a adi-
¢do de 4 mL de peroxido de hidrogénio 10 volumes a mistura reacional visando um clareamento do
material gerado. O resultado foi que o bioplastico contendo bagago de cevada se mostrou significati-
vamente mais firme e menos flexivel, embora o lado que teve contato com o vidro de relégio durante
a secagem tenha ficado liso e o lado oposto, aspero. A respeito da tentativa com H202 nao houve
formacgao de uma pelicula continua, em vez disso foi observado um material macio e descontinuo
que gerou uma goma muito mole e esbranqui¢ada, conforme indica a figura 4.
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Figura 4. Bioplasticos de mandioca e bagago de cevada: (A) Sobre vidro de relégio; (B) Apo6s remogao dos
vidros. Tentativa com peroxido de hidrogénio (H202): (C) Sobre vidro de relégio; (D) Apo6s remogao do vidro.

(A), (©)

Fonte: Autoria propria.

Trés outras abordagens exploradas sobre essa metodologia geral foram: (i) a substituicdo da
mandioca por arroz diante da metodologia inicial, (ii) a utiliza¢ao de cascas de batata doce com man-
dioca, e depois (iii) 0 aumento da escala da produ¢ao com 10% de cascas de batata e 10% de beterraba
como fonte de fibras e coloragdo do produto bioplastico final.

O arroz funcionou, embora tenha apresentado uma superficie mais irregular. A casca de batata
doce funcionou muito bem, resultando num material muito liso com pequenos pontinhos cor de
rosa. E a beterraba coloriu o material durante a produgdo, mas houve perda da coloracao arroxeada
terminando com um aspecto amarronzado apos a secagem, como indica a figura 5.

Figura 5. Varia¢oes da metodologia de obtengéo: (A) Variagdo da metodologia com arroz; (B) Fabrica¢ao do
bioplastico com beterraba; (C) Aspecto final do bioplastico de beterraba apés 48h.

(A)

Fonte: Autoria propria.

Uma modificagdo mais significativa foi tentada para aplicagdo de cascas de banana. O novo
protocolo consultado propunha um cozimento das cascas (cerca de 3 gramas), submersas em agua,
por 20 min a 90°C. Apds o material foi triturado em almofariz. Depois 2,5 g da pasta gerada foram
misturados com 10 ml de agua, 0,5 g de amido de milho, 1 mL de glicerina, e 1,5 mL de HCl a 0,1
mol/L. O material foi aquecido sob constante agitacdo até a obtengdo de um material viscoso que foi
neutralizado com 1,5 mL de NaOH a 0,1 mol/L. Houve diminui¢ao da viscosidade e o material foi
depositado sobre vidro de relégio e levado a estufa para secagem a 140°C por 40 minutos.

Esta metodologia gerou uma pelicula muito fragil nao sendo satisfatéria. Como ajuste, a neutra-
lizagdo final com NaOH foi evitada em duas reproducdes: uma delas usando cascas de banana mais
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maduras e outra de bananas que comegaram a amadurecer. O aspecto fisico ndo pareceu adequado
para ser distribuido sobre o vidro de reldgio e foi depositado dentro de placas de Petri. O material
ficou demasiadamente imido e foi levado a estufa a 80°C por 12h, resultando em bioplasticos com
cores distintas, mas relativamente frageis embora borrachosos conforme indica a figura 6.

Figura 6. Bioplasticos de banana: (A) Primeira tentativa apos neutralizagdo; (B) Novas tentativas sem neutra-
lizagdo, com bananas muito maduras a esquerda e bananas pouco maduras, a direita.

A o (B

Fonte: Autoria prépria.

A respeito da metodologia com bananas, é possivel que uma secagem mais branda possa favo-
recer a obtenc¢do de materiais menos quebradigos. Outra variacao identificada na literatura seria a
insercdo de po de casca de ovo que poderia elevar os niveis de calcio (Ca**) elevando a composi¢ao
ionica da mistura e proporcionando maior coesdo molecular.

Uma ultima metodologia significativamente distinta foi a obtengdo de bioplasticos com gela-
tinas comerciais, com ou sem sabor e coloridos artificialmente. Neste caso, foram adicionados 10
gramas da gelatina escolhida, com 50 mL de agua e 5 mL de glicerina. O material é misturado sob
constante agitagdo até aproximadamente a fervura. E formada uma mistura altamente liquida sendo
necessario colocar-se em féormas suficientemente fundas para gelificagdao, que pode ocorrer a tempe-
ratura ambiente ou sob refrigeracéo.

A figura 7 indica os resultados obtidos, desde a bia plasticidade do material recém preparado
até suas degradagoes apos duas semanas da fabricagao, apresentando um aspecto ressecado, além de
possuirem pontos com crescimento de um microrganismo decompositor, provavelmente um fungo.

Figura 7. (I) Bioplasticos de gelatina recém preparados: (A) Com gelatina comercial “sabor uva”; (B) Com

gelatina comercial “sabor morango”. (II) Bioplasticos apds duas semanas (C) Bioplastico de gelatina “sabor

uva” com fungo; (D) Bioplastico de gelatina “sabor morango” ressecado e com fungo ao tentar remogao da
placa de Petri; (E) Bioplastico de gelatina sem sabor com fungo.

(B)
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Fonte: Autoria propria.

Como etapa final foi verificada a aplicagdo do bioplastico de mandioca com cevada como uma
embalagem rustica para preservagao de alimentos. O método aplicado consistiu na colocagdo de uma
rodela de banana sobre um pires. Isso foi repetido totalizando quatro amostras, sendo que duas foram
cobertas pelo filme de bioplastico. Uma amostra coberta por bioplastico e outra descoberta foi mantida
fora da geladeira. Outras duas semelhantemente foram mantidas dentro da geladeira (~5°C).

As amostras foram inicialmente observadas por 24h, 48h e 72h sendo verificada sempre alguma
vantagem na preservagdo do alimento coberto por bioplastico, em termos da oxidagao (escureci-
mento) da banana avaliada. As amostras em geladeira apresentaram certo aspecto de ressecamento e
escureceram mais rapidamente que as outras em temperatura ambiente.

Todas as amostras foram mantidas por uma semana sob observagio, sendo verificado que todos
as amostras (bananas e biopldsticos) apresentaram fungos indicando biodegradagéo. A figura 8 ilus-
tra o experimento descrito.

Figura 8. Teste do bioplastico como embalagem biodegradavel: (A) Aspecto antes do experimento;
(B) Aspecto apds 72h em geladeira; (C) Aspecto apds uma semana com biodegradac¢do do bioplastico.

(A) _

Fonte: Autoria propria.

Com isso, os experimentos planejados foram completos.

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

Foram obtidos diversos tipos de bioplasticos. Os resultados mais proeminentes foram os que
utilizaram mandioca como fonte de amido e a aplicagao de cascas de batata ou batata doce, que gera-
ram materiais mais delicados e lisos, enquanto sua substitui¢ao por bagaco de cevada, produziu um
bioplastico que se mostrou muito mais firme e duradouro.

Estes mesmos materiais foram aplicados como possivel embalagem para alimentos naturais, sendo
proeminentes, embora um controle com fechamento hermético deva apresentar melhores resultados.
De todo modo, a biodegradabilidade do material foi conferida, sendo um aspecto muito relevante.
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Os bioplasticos a partir de cascas de banana continuam figurando com potenciais a serem explo-
rados, mas os resultados preliminares aqui obtidos nao foram satisfatérios. O prolongamento do
tempo de secagem sob temperaturas mais brandas parece ser significativo para melhores resultados.

Foram também obtidos bioplasticos com gelatinas comerciais com ou sem sabor e coloragdo
artificial, com quantidade reduzida de agua e glicerina. O aspecto simultaneamente maleavel e resis-
tente dos bioplasticos recém preparados foram interessantes e os derivados da gelatina com sabor
tiveram menor indice de biodegradagao certamente pela presenca de conservantes industriais indi-
cados na embalagem comercial.

Os bioplasticos se mostraram versateis quanto as metodologias de obten¢ao, variacao de maté-
rias primas e aspectos fisico-quimicos finais, indicando proeminéncia para aplica¢des diversas de
acordo com suas caracteristicas intrinsecas.

8. PERSPECTIVAS

Nao foram explorados reagentes derivados de algas como agar-agar que diante da literatura
parecem ser tdo promissores quanto os insumos estudados neste trabalho.

Outro aspecto muito relevante é a exploragdo de forno micro-ondas como fonte de energia para
realizagdo da polimerizagao, que mediante referéncias indicam a redu¢ao do tempo de produgao em
torno de 30 minutos em lugar das 2h usuais para “cozimento” e cerca de 48h de secagem.
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