BIOPLASTICOS COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL:

Bioplastics as a sustainable alternative: a study
using local inputs from the quilombo of Alto
Alegre.

Resumo:

A poluicéo causada pelos plasticos sintéticos tem
se consolidado como um problema socioambiental,
o que reforca a necessidade de alternativas
sustentdveis. Nesse contexto, este trabalho
objetivou produzir bioplasticos utilizando goma de
tapioca e mel cultivados e processados no Quilombo
de Alto Alegre. analisando suas caracteristicas,
utilidades e refletindo sobre sua relevancia. 0
estudo foi desenvolvido na Escola Quilombola
Antdnia Ramalho da Silva, com a participacao de
cinco estudantes do 1° ano do Ensino Médio. A
pesquisa teve carater exploratdrio, fundamentada
em pesquisa bibliografica e experimentagao
em contexto escolar. Foram elaboradas trés
formulagbes com variagbes na composigao,
utilizando goma de tapioca, mel, vinagre,
glicerina, gelatina e colorau. Os materiais obtidos
foram submetidos a testes fisicos de tracéo.
absorcdo de agua e biodegradacao. Os resultados
mostraram que as formulagbes apresentaram
comportamentos  distintos: a formulagdo 1
apresentou maior rigidez, a formulagio 2 mostrou
equilibrio entre flexibilidade, resisténcia relativa e
estabilidade frente a agua. Enquanto a formulagao
3 apresentou baixa consisténcia e inviabilidade
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Abstract:

Pollution caused by synthetic plastics has become
a sacio-environmental problem, reinforcing the
need for sustainable alternatives. In this context,
this study to produce bioplastics using cassava
starch and honey cultivated and processed in the
Quilombo de Alto Alegre, analyzing their potential
uses and reflecting on their relevance. The study
was carried out at Escola Quilombola Antdnia
Ramalho da Silva, with the participation of five
first-year high school students. The research of
an exploratory approach, based on bibliographic
research and experimentation in a school context.
Three formulations were developed with variations
in compaosition, using cassava starch, honey,
vinegar, glycerin, gelatin, and annatto. The
materials obtained were subjected to physical
tests of tensile strength, water absorption, and
biodegradation. The results showed that the
formulations presented different behaviors:
formulation 1 had greater rigidity, formulation 2
showed the balance between flexibility, relative
resistance, and water stability. The 3 showed low
consistency and no practical applicability. It is
concluded that the production of bioplastics from

1. Estudante da 2° série do Ensino Médio na Escola Quilombola Antonia Ramalho da Silva. E-mail:Elizianeferreira43@gmail.com.

2. Estudante da 2° série do Ensino Médio na Escola Quilombola Antdnia Ramalho da Silva. E-mail: Maridudaoficiall4@gmail.com.

3. Mestranda em Educagéo. Universidade Estadual do Ceara - UECE. Professora de Quimica na Escola Quilombola Antdnia Ramalho da Silva. E-mail:
Amanda.castro@prof.ce.gov.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6177-2248



SEDUC | Secretaria da Educagéo do Estado do Ceard

pratica. Conclui-se que a producéo de bioplasticos  local inputs is viable in a school context, presenting
com insumos locais € viavel em contexto escolar,  didactic, environmental, and community potential.

apresentando potencial didatico, ambiental e
comunitario. Keywords:  Bioplastic; Quilombola  Education;
Sustainability; Cassava Starch; Honey.

Palavras-chave: Bioplastico; Educacao Quilombola;
Sustentabilidade; Goma de tapioca; Mel.

1INTRODUGAO

Desde o século XX, os plasticos derivados do petrdleo se tornaram comuns devido ao baixo custo e &
versatilidade. Segundo a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2013). nas
ultimas cinco décadas, a usabilidade dos polimeros foi multiplicada vinte vezes em virtude de avangos
tecnoldgicos. A partir de entdo, estdo presentes em objetos durdveis, como maveis, tecidos e utensilios,
e também em produtos descartaveis, como sacolas, embalagens, copos, talheres e recipientes de uso
descartavel.

Entretanto, a problematica se da devido as centenas de anos para se decompor os plasticos, tornando-se
um dos grandes causadores de poluigao, visto que ndo sao destinados a nenhuma coleta seletiva, fazendo
que vezes os residuos se acumulam em solos, rios e mares, causando maleficios a fauna e flora desses
habitats. Esse cenario mostra a necessidade de alternativas mais sustentaveis (SANTOS; SOUZA; MARCAL,
2024; SILVEIRA 2022).

No contexto escolar, a produgéo de bioplastico apresentou potencial educativo, ao articular conhecimentos
cientificos, educagdo ambiental, resolugéo de problemas e valorizagdo do territério. Em uma escola
quilombola, o trabalho pedagégico deve considerar os vinculos entre escola, territério, memdria, identidade
e praticas comunitarias. Nessa perspectiva, a educagéo escolar quilombola ndo se limita a transmissao
de contetdos descontextualizados, mas se organiza a partir do reconhecimento dos saberes locais, das
experiéncias coletivas e das especificidades histéricas e culturais da comunidade. (CEARA, 2022).

Este trabalho apresenta a producéo de bioplasticos desenvolvido na Escola Quilombola Antdnia Ramalho
da Silva, utilizando goma de tapioca e mel, insumos cultivados e processados no Quilombo de Alto Alegre
em Horizonte, Ceara. A pesquisa busca responder a seguinte questao: 0 uso de goma e mel do Quilombo de
Alto Alegre pode gerar bioplasticos para aplicacao utilitaria e valorizagdo comunitaria?

Diante disso, o objetivo geral foi a produgao bioplasticos utilizando goma de tapioca e mel cultivados
e processados no Quilombo de Alto Alegre, analisando suas caracteristicas, sua possivel usabilidade e
relevancia socioambiental. De forma especifica, buscou-se: produzir trés formulagdes de bioplasticos com
insumos locais; comparar as propriedades fisicas dos materiais obtidos; avaliar sua resisténcia a tragao,
absorcdo de agua e biodegradagao; e discutir o potencial didatico, ambiental e comunitario da experiéncia.

2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA
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A poluigdo por plasticos constitui um dos principais desafios ambientais contemporaneos, especialmente
devido a ampla circulagao desses materiais no cotidiano e a dificuldade de gerenciamento adequado apds o
descarte. A persisténcia dos residuos plasticos no ambiente e seus impactos em diferentes ecossistemas
evidenciam a necessidade de buscar alternativas que reduzam a dependéncia de materiais descartaveis e
de longa permanéncia (SILVEIRA, 2022).

Nesse contexto, os bioplasticos vém sendo estudados como alternativas aos sintéticos por serem
produzidos a partir de polimeros naturais, como polissacarideos, lipideos e proteinas, provenientes de
diferentes fontes renovaveis. Além disso, sua producdo permite o aproveitamento de biomassas e
residuos organicos, ampliando o potencial sustentavel desses materiais. Em estudo recente, destacam o
uso de biomassa rica em pectina obtida do albedo da laranja para a producéo de biofilmes, mostrando que
esses materiais podem apresentar aplicagdes promissoras e ter suas propriedades fisicas e mecanicas
modificadas pela incorporacao de aditivos especificos (SANTOS; SOUZA; MARCAL, 2024).

Entre os biopolimeros mais recorrentes nesse campo, 0 amido ocupa posicdo de destaque por ser um
polimero natural de ampla disponibilidade e baixo custo, uma matéria-prima abundante no Brasil, além de
poder ser processado como material termoplastico quando associado a plastificantes e calor. No entanto,
materiais a base de amido geralmente apresentam limitagdes, como elevada afinidade com agua, baixa
resisténcia mecéanica e fragilidade, o que torna necessario ajustar as formulagdes e incorporar aditivos
capazes de melhorar seu desempenho (GOMES, 2022; SOBEIH et al., 2025).

Aincorporacao de gelatina também aparece como estratégia relevante no desenvolvimento de bioplasticos,
especialmente por contribuir para a formagao de filmes com caracteristicas proprias de textura, estrutura
e desempenho fisico. No estudo de Bertolucci et al. (2026), a producéo de bioplastico de gelatina é
apresentada como uma alternativa sustentavel para reduzir o uso de pldsticos convencionais, com
resultados considerados positivos no desenvolvimento do material. Entretanto, assim como ocorre com
filmes de amido, materiais a base de gelatina tendem a apresentar sensibilidade & umidade, exigindo
avaliagao das condig6es de uso

No contexto escolar, a producdo de bioplasticos apresenta potencial pedagdgico por articular
sustentabilidade, experimentagdo e aprendizagem de conceitos quimicos de forma contextualizada.
Silva et al. (2014) indicam que atividade favorece o aprendizado de técnicas basicas de laboratério e a
aproximagao entre teoria e pratica. De modo semelhante, Albuquerque et al. (2025) relatam que praticas
experimentais com materiais naturais permitem aos estudantes compreender como a composigao
quimica e os métodos de preparo interferem nas propriedades dos materiais, fortalecendo a autonomia
investigativa, a consciéncia ambiental e o protagonismo discente.

3 METODOLOGIA

0 estudo desenvolvido na Escola Quilombola Antonia Ramalho da Silva, situada no municipio de Horizonte-
CE, instituicdo que atende estudantes do quilombo de Alto Alegre, no mesmo municipio, e do quilombo da
Base, localizado em Pacajus-CE. Participaram do trabalho cinco estudantes do 1° ano do ensino médio,
orientados pela professora de Quimica da instituicao.
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A pesquisa surgiu a partir de uma observagao realizada durante uma aula de campo da disciplina de
Geografia, em que os estudantes percorreram um trajeto da comunidade até um acgude local. Ao longo do
percurso, foi identificado uma grande quantidade de residuos plasticos descartados inadequadamente
na regido, com destaque para pequenas embalagens, marmitas de isopor, sacolas plasticas de lixo e
saquinhos de bombons, destacando o acimulo de poluentes no territdrio.

Motivados pela feira cientifica escolar estadual Ceard Cientifico, de tema Educacdo Ambiental,
sustentabilidade e emergéncia climatica: Saberes cientificos em tempos de crise climatica global, iniciou-
se o trabalho para a producéo de bioplasticos a partir de insumos da comunidade local. Para isso, adotou-
se uma pesquisa exploratoria, visto que buscar compreender a viabilidade da produgio de bioplasticos
com insumos locais; bibliografica, por recorrer a estudos sobre bioplasticos, polimeros naturais, amido,
gelatina e educagdo ambiental; Segundo Gil (1994), a pesquisa bibliografica possibilita um amplo alcance
de informacées, além de permitir a utilizacao de dados dispersos em inimeras publicacées, auxiliando
também na construcdo do objeto de estudo. 0 carater experimental do estudo se da por envolver a
producéo, observacao e testagem de trés formulagdes. Aabordagem combinou procedimentos qualitativos,
relacionados a descrigao visual, manipulagao, consisténcia e aplicabilidade dos materiais, e quantitativos,
relacionados aos ensaios de tragao e absorcdo de agua.

Visando incentivar no quilombo de Alto Alegre a produgdo de recursos na comunidade, 0s materiais
utilizados foram adaptados para implementar os insumos locais. Diante dessa perspectiva, a goma de
tapioca, obtido a partir das tradicionais casas de farinha da regido, foi utilizada como a base de amido
nas formulagdes, enquanto o mel, obtido na Coopernectar - Cooperativa dos Apicultores da Regido do
Semiarido Ltda, associacéo de apicultores da comunidade quilombola, foi acrescentando como componente
substituindo parcialmente o uso da glicerina nas receitas.

0s materiais utilizados foram: goma de tapioca, mel, vinagre, glicerina, gelatina incolor, colorau, agua,
béquer, espatula, chapa aquecedora, placa de Petri e recipientes para secagem. As formulages foram
preparadas em escala escolar, com controle visual da viscosidade, da homogeneidade e do tempo de
secagem. Apds a producgao, as amostras foram mantidas em repouso a temperatura ambiente.

3.1 FORMULACOES PRODUZIDAS

Diante disso, foram produzidos trés materiais distintos com variagdo na presenca de gelatina, colorau e
glicerina. 0 Quadro 1 apresenta as formulagdes das amostras produzidas.

Quadro 1 - Composigao das formulagdes de bioplasticos

Formulagdo | Composigao Finalidade da variacdo
F 1saché de gelatina incolor; 18 g de goma de tapioca; 9 g de mel; 3 mL de | Avaliar o efeito da gelatina na rigidez e na formagao
vinagre; 4,5 mL de glicerina; 100 mL de agua para dissolugéo da gelatina. | do filme.
F2 18 g de goma de tapioca; 9 g de mel; 3 mL de vinagre; 4,5 mL de glicerina; | Avaliar uma formulagdo a base de amido com
colorau. plastificante e pigmento natural.
F3 18 g de goma de tapioca; 9 g de mel; 3 mL de vinagre. Avaliar a possibilidade de formagao do material sem
glicerina.

Fonte: Autores (2025).
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3.2 PROCEDIMENTOS DE PREPARO

Diante disso, na producéo da receita 1, a goma de tapioca foi inicialmente misturada ao vinagre e a glicerina
em temperatura ambiente. Em seguida, a mistura foi levada a chapa aquecedora, em um béquer, sendo
acrescentando o mel, e mantida sob agitacao constante. A dissolucdo da gelatina é realizada com 100
mL de agua e ¢ adicionada a mistura no aquecimento. Embora a composigdo apresentasse maior volume,
0 bioplastico desenvolveu grumos e precisou ser moldada na placa de petri mais rapidamente visto que
perde 0 aspecto viscoso em menor tempo.

Usando a formula 2, a goma de tapioca e o colorau foram misturados aos liquidos. levados a chapa
aquecedora paraoacréscimo do mel, e mantida sob agitagao constante com espatulaaté que o liquido passe
a apresentar aspecto viscoso, desgrudando das paredes do recipiente com facilidade. Posteriormente. o
produto foi transferido para uma placa de Petri, onde permanece em repouso por dois dias para secagem
em temperatura ambiente

Por fim, a receita 3 consistiu em uma variagio sem o uso de glicerina. Nessa composigao, observou-se que
a goma de tapioca néo se dissolveu completamente com os 3 mL de vinagre, e, mesmo apds a adi¢ao de
mel e 0 aguecimento, a mistura manteve um aspecto borrachudo. 0 material permaneceu em observagao
por 10 dias para avaliagao do processo de secagem, porém nao secou completamente nesse periodo.

Considerando as diferengas apresentadas entre as formulagdes, os materiais obtidos apresentaram
caracteristicas diversas, portanto, passaram por testes fisicos além de simulagdes de moldes para
identificar as potenciais utilidades do material.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

As trés composicdes produziram materiais com caracteristicas distintas, confirmando que pequenas
alteragdes na composigao interferem diretamente na textura, na secagem, na resisténcia e na estabilidade
dos bioplasticos. A formulagao 1, com a presenca da gelatina, resultou um material rigido e quebradico,
assemelhando-se com um acrilico, plastico PMMA, enquanto a formula 2, a base de goma de tapioca,
vinagre, glicerina e mel, resultou um material maleavel e um pouco elastico, se assemelhado com as
sacolas plasticas, polipropileno (PP). Por fim, a receita 3, uma variagdo sem o uso de glicerina, apenas
goma de tapioca, vinagre e mel, resultou em um material emborrachado e de pouca consisténcia

Figura 1: Formulagéo 1 - Figura 2: Formulagéo 2 . Figura 3: Formulagao 3

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.
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0s bioplasticos produzidos foram submetidos a testes fisicos de tragdo e de absorgao de dgua realizados
em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), visto que a escola ndo possui
recursos para realiza-los com precisdo. Dentre os testes de tragdo, foram realizados o ultimate tensile
strength (UTS), correspondente a resisténcia maxima a tragao do material, além do teste de deformagéao
maxima, e mddulo elastico.

Quadro 2: Testes de tragéo - realizado por Embrapa (2025)

Formulagao Percepcao UTS (MPa) Deformacéo max (%) Mddulo elastico (MPa)
1 Acrilico ~1.9 ~19 ~10 - 40

2 Sacola plastica ~1.2 ~ 31 ~9,6

3 Inconsistente ~ 0,05 ~ 26 ~0.15

Fonte: Autores (2025).

0s dados de tracéo indicam que a formulagdo 1 apresentou maior resisténcia maxima a tragao entre as
amostras, com UTS aproximado de 1,9 MPa. A presenca de gelatina pode ter contribuido para a formagao de
uma rede mais rigida, porém menos flexivel. Essa interpretagdo é coerente com a observagao qualitativa
do material, que apresentou aspecto firme, mas quebradigo. A deformacdo maxima de aproximadamente
19% confirma que a rigidez foi acompanhada de menor capacidade de alongamento em comparagao a
formulagéo 2.

A composicao 2 apresentou UTS aproximado de 1,2 MPa, valor inferior ao da formulagéo 1, mas alcangou
maior deformagao maxima, cerca de 31%. Esse resultado indica maior flexibilidade e melhor capacidade de
deformacao antes da ruptura. A presenga da glicerina foi decisiva para esse comportamento, uma vez que
plastificantes reduzem a rigidez da matriz de amido e favorecem a mobilidade das cadeias poliméricas. 0
colorau atuou principalmente como pigmento natural, agregando aspecto visual ao material.

A receita 3 apresentou desempenho mecanico muito baixo, com UTS aproximado de 0,05 MPa e médulo
elastico de 0,15 MPa. Esses valores confirmam a fragilidade da amostra e sua baixa aplicabilidade
pratica. A auséncia da glicerina comprometeu a formagao de um filme estavel, reforcando que o mel,
embora relevante como insumo local e componente da mistura, ndo desempenhou sozinho a fungao de
plastificante na proporgao utilizada

Em comparagao com plasticos industriais, o acrilico apresenta UTS entre 70 MPa e 83 MPa, deformacgao
méaxima entre 3% e 6% e mddulo elastico entre 3,1 GPa e 3.2 GPa (MATWEB, [s. d.]). J& o PP apresenta UTS
entre 25 MPa e 33 MPa, deformagdo maxima entre 150% e 300% e madulo elastico entre 1 GPa e 1.4 GPa
(BRITISH PLASTICS FEDERATION, [s. d.]; MATWEB, [s. d.]).

Essa diferenga ndo invalida a experiéncia, pois o objetivo do trabalho ndo foi competir com polimeros
industriais, mas avaliar a viabilidade inicial de bioplasticos produzidos em contexto escolar com insumos
locais. Além disso, estudos sobre bioplasticos a base de amido indicam que a melhoria das propriedades
mecanicas depende de ajustes naférmula, incorporagao de reforcos, controle de secagem e uso de aditivos
especificos (GOMES, 2022; SOBEIH et al., 2025).

Em seguida, os testes de absorgdo de agua, os bioplasticos foram recortados em 1cm? e imersos em 30
mL de agua no periodo de 2 horas. Apds a imersao, observaram-se a alteragdo dimensional, a integridade
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visual e 0 comportamento das bordas. 0s percentuais de absorgao foram registrados a partir do resultado
meédio indicado no ensaio, permitindo comparar a estabilidade das composicdes frente a presenca de
agua.

Quadro 3: Absorcao de 4gua - 30 mL por 2 hr - realizado por Embrapa

Formulagdo | Absorgdo média (%) Alteragdo dimensional Integridade visual

1 ~90% Variagéo de leve inchago a deformagao acentuada | Mantém formato, mas pode perder bordas
2 ~57% Pequena alteragéo de tamanho N&o se desmancha

3 0 - 6% (desmanche na dgua) | Aumento aparente, espalhamento Se desintegra

Fonte: Autores, 2025.

Nos testes de absorcdo de agua, a formulacéo 1 apresentou absorgdo média de aproximadamente 90%,
com variagdo de leve inchago a deformagao acentuada, mantendo o formato, embora com possivel perda
de bordas. Esse comportamento demonstra a capacidade hidrofilica do material, relacionado a presenca
de grupos polares no amido e na gelatina, capazes de interagir com moléculas de dgua. Apesar de manter
parte do formato, a amostra demonstrou limitagdo para usos que envolvam contato prolongado com
umidade.

Areceita 2 apresentou absorcdo média de cerca de 57%, com pequena alteragdo de tamanho e manutencéo
da integridade visual. Portanto, também apresenta comportamento hidrofilico, porém com uma dimensao
um pouco mais estavel, sendo adequado para uso como filmes desde que ndo permanega imerso.
Entende-se que apresenta o conjunto mais equilibrado de propriedades entre as amostras testadas, sendo
a mais promissora para aplicacées secas ou de curta duragio, como filmes demonstrativos, embalagens
experimentais nao alimenticias, etiquetas, pegas didaticas e protdtipos de materiais biodegradaveis

Por fim, a composi¢ao 3 mostrou comportamento instavel, com desintegragdo em agua e baixa integridade
estrutural. Devido a isso, seu comportamento indica que a formulagao néo viabiliza o uso utilitario. A
auséncia de glicerina comprometeu a formagéo do filme e a estabilidade da matriz polimérica, mostrando
que a substituicdo completa do plastificante pelo mel néo foi eficiente nas condicées adotadas.

A formulagao 2 destacou-se por reunir flexibilidade, resisténcia relativa e maior estabilidade frente a agua,
enquanto a receita 1 mostrou potencial para pecas mais rigidas e a composicdo 3 revelou a importancia
da glicerina na composicéo. Assim, a experiéncia permitiu compreender, na pratica, que a escolha dos
componentes e suas proporcées determina o comportamento final do matéria

Além disso, os bioplasticos também foram submetidos a analise da sua biodegradagao ao serem enterrados
em uma profundidade de 15 cm, em uma &rea de solo arenoso, proéximo ao laboratdrio de Quimica da
escola. Apds 10 dias, as amostras foram retiradas e avaliadas visualmente quanto & presenca de fungos,
escurecimento, fragmentacao e desintegragao das bordas. Por se tratar de um ensaio exploratdrio, 0s
resultados foram interpretados qualitativamente, como indicios de biodegradagao inicial, e ndo como
determinacdo completa da taxa de degradacdo do material.
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Figura 4: Teste de biodegradacao

Fonte: Autores, 2025.

Com isso, percebe-se que o uso de insumos locais do Quilombo de Alto Alegre possibilitou a produgao de
bioplasticos com propriedades distintas e com potencial pedagdgico. Do ponto de vista cientifico, 0 amido
funciona como matriz polimérica; a glicerina atua como plastificante; a gelatina pode aumentar rigidez e
coesao; 0 vinagre contribui para o meio acido da mistura; e a dgua participa do processo de gelatinizagao.
A pesquisa mostra que problemas ambientais observados no territdrio podem ser transformados em
investigagdo escolar, articulando conhecimento cientifico, sustentabilidade e valorizagdo dos recursos
locais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

0s resultados demonstram que foi possivel produzir bioplasticos a partir de insumos locais, como a goma
de tapioca e o mel disponibilizados pela comunidade do Quilombo de Alto Alegre. As trés formulagtes
apresentaram comportamentos distintos, demonstrando que a composicao interfere diretamente nas
propriedades fisicas, na secagem, na resisténcia e na absorgao de agua dos materiais obtidos.

Entre as formulagdes testadas, a composicao 2 apresentou o conjunto mais promissor de caracteristicas,
com maior flexibilidade e melhor integridade apds os ensaios, enquanto a receita 1 se destacou pela maior
rigidez. A composi¢do 3 mostrou limitagdes significativas, nao apresentando estabilidade suficiente
para aplicagdo pratica. Dessa forma, o estudo indicou que a presenga de plastificantes, especialmente
a glicerina, contribui de maneira importante para a formagdo do material, ndo podendo ser substituida
completamente pelo mel.

Além dos resultados experimentais, o trabalho reforgou a importancia da ciéncia escolar como ferramenta
de fortalecimento comunitario, educacdo ambiental e valorizagdo dos territdrios quilombolas. Ao utilizar
insumos cultivados e processados na comunidade, a pesquisa articulou sustentabilidade, experimentagao
cientifica e reconhecimento dos recursos e saberes locais.
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Por fim, o estudo aponta a necessidade de novas investigagdes que possam aperfeigoar as formulacées,
ampliar os testes mecanicos e de biodegradacéo e explorar aplicagées mais especificas para os materiais
produzidos. Assim, a experiéncia realizada contribui ndo apenas para o debate sobre alternativas
sustentaveis aos plasticos convencionais, mas também para a construgao de praticas educativas mais
contextualizadas e socialmente comprometidas.
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