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Cientistas desenvolvem plastico do caro¢go de manga
por meio de nanotecnologia
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Aplicagéo da nanotecnologia para o desenvolvimento de biomateriais de alto
valor agregado com a utilizagao de residuos industriais de baixo valor comercial.
Esse foi o desafio assumido por uma equipe de cerca de 30 pesquisadores de
quatro instituicdes de pesquisa, sob a coordenacao da Embrapa Agroindustria de
Alimentos(RJ). Os primeiros resultados, apds quase trés anos de trabalho,
mostram um tipo de plastico biodegradavel, feito da améndoa do carogo de
manga em mistura com o biopolimero natural, o PHBYV, que pode ser aplicado a
industria alimenticia, na composi¢cdo de embalagens, e até no setor médico para
compor matrizes 6sseas. Trata-se do primeiro passo para o desenvolvimento de
um plastico biodegradavel comercial que utiliza como matéria-prima residuos da
industria alimenticia.

O trabalho recebeu homenagem na 52 Conferéncia Internacional sobre Polimeros
naturais, biopolimeros e biomateriais (ICNP 2017 Rio). A premiacao foi destinada
a pesquisa de Paulo Henrique Cardoso, doutorando em engenharia de materiais
do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagao e Pesquisa de Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Coppe/UFRJ).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), o
Brasil € um dos maiores produtores de manga do mundo com uma produgao de
mais de um milhdo de toneladas por ano. O processamento industrial de manga
para polpas e sucos resulta no descarte dos carogos, correspondente a valores
entre 40% e 60% do seu volume. A equipe de pesquisa da Embrapa
Agroindustria de Alimentos (RJ), em parceria com a Embrapa

Instrumentacgao (SP), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM) se reuniram em busca de alternativas para reutiliza-los,
visando gerar uma tecnologia que pudesse ser aplicada a industria.

Plasticos de casca e caro¢o de manga

O objetivo do projeto foi dar uso e agregar valor a esse residuo de grandes
volumes e alto impacto ambiental. “O desenvolvimento de novos biocompdésitos
pode ser um caminho viavel para o aproveitamento de coprodutos industriais na
fabricagéo de itens inovadores e sustentaveis”, afirma a pesquisadora da
Embrapa Edla Lima, que lidera os estudos. O projeto esta dividido em varias
frentes de pesquisa para a utilizagdo da casca e da améndoa do carogo de
manga e argilominerais adicionados a uma matriz de polimeros orgéanicos: o
PHBV — um biopolimero natural produzido por bactérias — e o PLA — outro
biopolimero natural, obtido de moléculas de acido latico.

Resultados parciais do desenvolvimento de outro biocomposto a base do
biopolimero PLA ser&o apresentados durante o IX Workshop de Nanotecnologia
Aplicada ao Agronegdcio, que ocorrera nos dias 21 e 22 de novembro na
Embrapa Instrumentagéo, em S&o Carlos (SP).
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Um dos principais desafios de toda a equipe se concentra na utilizagdo um
material que ndo tem uniformidade, como o carogo de manga, em que a casca e
a améndoa variam em composi¢ao e estrutura dentro de uma mesma espécie
vegetal, de época e local de origem. Os cientistas tém de driblar essa dificuldade
para garantir a reprodutibilidade da composic¢ao (formulagéo). Para isso, ja foram
realizados mais de uma centena de testes, utilizando técnicas de casting,
extrusao, injecdo e moldagem por compressao.

Foram avaliadas diferentes concentragcdes da améndoa e da casca do carogo de
manga como carga de refor¢co em biopolimeros comerciais (PLA e PHBV),
adicionados ou nao de quatro diferentes tipos de argilominerais, que foram
concentrados e organofilizados. Para avaliar resisténcia, cristalinidade e
elasticidade, os materiais resultantes foram analisados por calorimetria de
varredura diferencial (DSC), analise termogravimétrica (TGA), microscopia
eletronica de varredura (MEV) associado a espectrometria de energia dispersiva
de Raios-X (EDS), ressonancia magnética (NMR1H), Difratometria de Raios-X
(DRX), e infravermelho (FTIR).

Nova estrutura

A equipe do projeto ja conta com bons resultados na obtencdo de novos
biocompdsitos, como os trabalhos com PHBV e a améndoa do carogo de manga,
coordenados pela professora Rossana Thiré do Laboratério de Biopolimeros da
Engenharia Metalurgica e de Materiais da Coppe/UFRJ. Os pesquisadores
testaram, em diferentes concentracdes, a utilizagéo dos residuos do
processamento da manga como refor¢o de biocompdsitos biodegradaveis
usando o PHBV em moldagem por compressao. A adi¢éo do pé da améndoa do
carogo de manga promoveu uma nova estrutura no polimero.

Os biocompdsitos apresentaram maior interagao intermolecular, o que promoveu
maior dispersao e distribuicdo do material de enchimento. “As analises
demostraram boa adeséo, dispersao e distribuigdo em amostras com PHBV. Os
resultados indicam que a fabricagéo de biocompdésitos pode ser uma estratégia
para a reutilizagéo desse subproduto agroindustrial”, ressalta a professora e
pesquisadora Rossana Thiré. Agora, a equipe esta voltada para dar continuidade
ao projeto e chegar a um produto comercial. “Ha diversas possibilidades de uso
na area alimenticia, médica e de lazer”, avalia Rossana.

De ossos artificiais a embalagens de alimentos

Ha mais de quinze anos, a pesquisadora e sua equipe desenvolvem pesquisas
com polimeros a partir de matrizes organicas para a area de alimentos
(embalagens alimenticias, filmes de protegéo de alimentos, copos e talheres) e
de bioengenharia (matrizes dsseas, fios de sutura de pele, moldes
biocompativeis). “Devido a sua abundancia e renovabilidade, a utilizagéo de
residuos agricolas como matérias-primas € vantajosa para a economia, 0 meio
ambiente e a tecnologia, devido a sua baixa demanda de energia de fabricagéo,
baixa emissédo de CO2 e alto nivel de biodegradabilidade, quando comparados
aos compositos de polimeros reforgados com enchimentos inorganicos”, conta a
professora e pesquisadora Rossana Thiré. E fato que os biopolimeros naturais
ainda séo até 12 vezes mais caros que os polimeros gerados por petréleo, mas
levam cerca de dois meses para se decompor no meio ambiente. “Ha de se
pagar esse custo adicional para evitar que toneladas de plasticos tradicionais
gerem impactos ambientais por mais de um século”, afirma.

Pesquisas em andamento

A equipe de pesquisa da Embrapa Alimentos, da Embrapa Instrumentagéo, do
Departamento de Engenharia Quimica da UFRRJ e do CETEM estéo
desenvolvendo a aplicagéo de argilominerais em mistura a matéria organica da
manga na matriz de PLA. O objetivo é obter melhor efeito de carga de reforgo, o
que da mais resisténcia ao material. Contudo, ha outra barreira tecnoldgica a ser
transposta. A boa interagdo entre os argilominerais naturais e o polimero nao
acontece espontaneamente devido a similaridade de cargas. Para isso, &
necessario alterar a estrutura molecular do material.

“Utilizamos a técnica de organofilizagéo para modificar o argilomineral
concentrado e obter melhor aderéncia ao polimero. Trabalhamos em escala
nanométrica para a obtencao desses biocompdsitos, a partir de argilominerais”,
conta Antonieta Middea, do CETEM. O argilomineral utilizado na pesquisa
provém de quatro tipos de montmorilonita/bentonita, advindas de jazidas do Rio
Grande do Norte e Bahia.

Pelas técnicas de peneiramento e densimetria se concentra a fragéo de argila
rica neste tipo de argilomineral. Esse processamento possibilita a obtencao
desses argilominerais para serem posteriormente organifilizados e incorporados
ao polimero. A vantagem é que sdo materiais relativamente baratos. “O desafio
dessa parte do projeto € obter um nanocompdsito com minerais e matérias
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organicas (polimeros naturais), provenientes de subproduto agroindustrial. A
soma de conhecimento entre as instituicdes vem contribuindo para a obtengéo
em um biocompdsito transparente, biodegradavel e de alta resisténcia. Os
resultados preliminares sdo animadores”, avalia Reiner Neumann, pesquisador
lider do CETEM. Destaca-se que esses quatro institutos em conjunto estéo
buscando o desenvolvimento desses novos biocompdésitos a partir de técnicas
distintas de processamento, ou seja, por casting e por extrusao/injegéo
termoplastica.

E importante ressaltar que essas pesquisas tém como meta desenvolver
biocompdésitos ambientalmente corretos para servir como matéria-prima de
embalagens seguras de alimentos, agregando valor e uso ao que antes era
considerado lixo da agroindustria de sucos associado a argilas ou néo na fungéo
de "carga de reforco". Esses novos biocompositos visam a ser substituintes aos
polimeros de petréleo utilizados com essa fungéo.
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