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Durante varias décadas, plasticos derivados do petréleo foram amplamente utilizados na indastria e
comércio por conta de suas caracteristicas flexiveis e custo acessivel. No entanto, a crescente
conscientizacdo ambiental revelou problemas, como a degradagdo lenta desses plasticos ¢ a poluigdo
resultante do descarte inadequado. A busca por alternativas biodegradaveis ganhou destaque, despertando
o interesse de plasticos provenientes de fontes renovaveis e capazes de se decompor naturalmente. Diante
disso, o amido se destaca por sua origem renovavel, capacidade de biodegradacdo e versatilidade
econdmica. O desafio de criar filmes apenas de amido, devido a sua falta de maleabilidade e fragilidade,
requer a adi¢do de complementos nas matrizes poliméricas. A inclusdo de plastificantes ¢ essencial para
diminuir a rigidez, melhorando as propriedades mecénicas dos filmes. Nesse contexto, este estudo tem
como objetivo produzir filmes utilizando amidos das sementes de jaca, manga e abacate, com glicerol como
plastificante. A extracdo do amido das sementes foi realizada com agua. O método de casting foi empregado
para a produg@o de todos os filmes, com temperatura de secagem de 40 °C por 24 h. Com base nas analises
realizadas neste trabalho, foi possivel concluir que os bioplasticos produzidos ndo apresentaram diferengas
significativas em suas estruturas fisicas e quimicas, como observado na analise de FTIR, na qual todos os
filmes apresentaram os mesmos grupos funcionais, e por MEV percebeu-se que as superficies dos filmes
exibiram morfologias similares.

Palavras-chave: biomassa, polimeros naturais, glicerol.

For several decades, petroleum-derived plastics have been widely used in the industry and commerce due
to their flexible characteristics and affordable cost. However, growing environmental awareness has
revealed issues such as the slow degradation of these plastics and the resulting pollution from improper
disposal. The search for biodegradable alternatives has gained prominence, promoting the adoption of
plastics derived from renewable sources capable of naturally decomposing. In this context, starch stands
out as a promising source for biodegradable plastics, thanks to its renewable origin, biodegradation
capacity, and economic versatility. The challenge of creating films solely from starch, due to its lack of
malleability and fragility, requires the addition of additives in polymeric matrices. The inclusion of
plasticizers is essential to overcome rigidity, improving the mechanical properties of the films. In this
context, this study aims to produce films using starch from jackfruit, mango, and avocado seeds, with
glycerol as the plasticizer. Starch extraction from the seeds was carried out with water. The casting method
was employed for the production of all films, with a drying temperature of 40 °C for 24 hours. Based on
the analyses conducted in this work, it was possible to conclude that the produced bioplastics did not show
significant differences in their physical and chemical structures, as observed in the FTIR analysis, where
all films exhibited the same functional groups. The SEM analysis revealed that the film surfaces exhibited
similar morphologies.

Keywords: biomass, natural polymers, glycerol.
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1. INTRODUCAO

H4 alguns anos, a consciéncia em relagdo ao meio ambiente tem crescido, visto que os materiais
poliméricos convencionais exibem uma degradacdo natural excessivamente lenta, sendo que
alguns deles exigem mais de um século para completa decomposi¢dao, como por exemplo, as
sacolas plasticas. Esse fendomeno pode ser justificado pelo fato de que tais materiais, em geral,
apresentam resisténcia perante ataques microbianos, radiagdes, calor, dgua e oxidacdo
atmosférica. Além disso, devido a sua fonte ndo renovavel, surgem diversos residuos provenientes
do descarte dos plasticos sintéticos e, em geral, a reciclagem consome quantidades consideraveis
de energia térmica [1].

Diante disso, a busca por alternativas visando a mitigacdo dos efeitos decorrentes dos
polimeros sintéticos tem sido objeto de estudo por parte de pesquisadores, com o propoésito de
conceber filmes biodegradaveis ou comestiveis mediante a utilizacdo de diversos biopolimeros
como substitutos dos polimeros de base petroquimica [2]. Os bioplasticos sdo preparados a partir
de biopolimeros extraidos diretamente de biomassa, com ou sem modificagdo, como amido,
celulose e proteinas. Dentre estes, o amido tem se destacado por ser de baixo custo e facilmente
disponivel [3].

Os plasticos compostos a base de amido podem ser empregados na produgdo de objetos
descartaveis, como sacolas para residuos, recipientes para plantas, coberturas temporarias para
mudas, utensilios de cozinha, pratos, entre outros. Adicionalmente, eles demonstram um vasto
potencial para serem incorporados em matrizes de liberacdo controlada de farmacos e pesticidas
[4]. A utilizacdo de fontes ndo convencionais de amido ¢ atualmente foco na pesquisa de filmes
biodegradaveis [5, 6]. Dessa forma, fontes advindas de biomassas com baixo valor agregado
podem ser uma alternativa, podendo destacar as sementes de jaca, manga e abacate.

A jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) ¢ amplamente encontrada em regides tropicais ¢
subtropicais. As sementes da jaca representam 8-15% do peso do fruto ¢ podem apresentar até
500 sementes em um unico fruto e sdo bastante ricas em amido, possuindo o alto teor de amilose
(24-32%) [3, 6, 7]. Ja a manga (Mangifera indica L.), uma fruta amplamente consumida em varias
regides tropicais, gera quantidades consideraveis de residuos anualmente, com até 35% a 60%
desses residuos consistindo de sementes e cascas. As sementes de manga contém cerca de 58%
de amido em base seca, tornando-as uma fonte significativa de amido para a producio de filmes
biodegradaveis [5]. Enquanto isso, o abacate (Persea americana Mill) ¢ uma espécie nativa do
Meéxico e da América Central sendo a casca e a semente os subprodutos que geralmente sdo
descartados, representando 15% do peso total. Dependo da variedade do abacate, as sementes
podem apresentar entre 27,5% a 29,6% de amido, sendo uma fonte de amido ndo convencional,
ao contrario de opgdes como, milho, batata, trigo, arroz ¢ mandioca, que sdo mundialmente
reconhecidos como amidos tradicionais ou convencionais [1, 8].

Apesar das fontes ndo convencionais para extracdo de amido e seu uso como matéria-prima
para a producdo de bioplasticos, os filmes de amido enfrentam desafios de sensibilidade a agua,
alta permeabilidade ao vapor de 4gua e inadequadas propriedades mecanicas. Para superar essas
limitacdes, a adicao de plastificantes tem se mostrado eficaz, uma vez que reduzem interagdes
intermoleculares por meio do acoplamento entre as cadeias poliméricas, aumentando a
flexibilidade e melhorando propriedades como a temperatura de transigdo vitrea e a resisténcia
dos filmes de amido, tornando os filmes mais adequados para diversas aplicacdes e beneficiando
as propriedades do bioplastico [2, 3, 5].

Dessa forma, o desenvolvimento de alternativas mais eficientes para bioplasticos de amido
estéd diretamente alinhado com os principios da sustentabilidade, que buscam minimizar impactos
ambientais e otimizar o uso de recursos naturais, garantindo assim que residuos sejam reutilizados
para produgdo de novos produtos ao invés de serem descartados no meio ambiente. Neste
contexto, o presente trabalho também vai de encontro com o ODS 12 que pretende assegurar
padroes de producao e de consumo sustentaveis. Esses padrdes provocam a redugdo da pegada
ecoldgica dos sistemas antropicos. Sdo dois sistemas distintos, mas altamente interativos. Os
sistemas de produgdo sdo os ambientes industriais que transformam os recursos naturais em
produtos. Os sistemas de consumo sdo os ambientes comerciais nos quais os produtos sdo
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adquiridos, utilizados e consumidos, implicando na geragdo de residuos. Assim, o ODS 12 visa a
eficiéncia na transformagao dos recursos € no consumo dos produtos [9].

De acordo com o IGBE em 2017 o Brasil produziu 4.113 mil frutos de jaca [10], enquanto a
produgdo em 2023 de abacate correspondeu a 422.545 toneladas e de manga 1.758.118 toneladas
[11]. Em 2023 o municipio de Areia Branca, Sergipe, foi reconhecido como a "Capital Sergipana
da Jaca e da Jaqueira" pela Lei Estadual 9.326/2023, com safra principal entre fevereiro e maio.
No Estado de Sergipe, a producao de manga em 2023 correspondeu a 13.968 toneladas [11], sendo
os municipios de Neopdlis, Santana de Sdo Francisco e Propria com maior destaque na produgao.
Ja o abacate, de acordo com o censo de 2017, apresentou uma baixa produgdo em comparagao as
duas outras culturas, correspondendo a 32 toneladas [12]. Embora menos expressivo, o clima
favoravel e técnicas agricolas modernas garantem a oferta dessa fruta ao longo do ano, tendo
colheita que coincide com a da jaca e da manga. Diante disto o objetivo do trabalho foi preparar
e caracterizar bioplasticos a partir de fontes ndo convencionais de amidos, como, o amido da
semente de jaca e dos carocos de abacate e manga, a fim de avaliar suas semelhangas.

2. METODOLOGIA

2.1 Selecao e Preparacao das Biomassas

As sementes foram coletadas em feiras livres de Aracaju e agroindustrias locais. Foram
utilizadas trés biomassas, sendo elas as sementes de manga, jaca e abacate. Apos a coleta foi
necessaria a etapa de triagem para remogdo de possiveis interferentes, limpeza e secagem em
estufa a temperatura de 60 °C até atingirem umidade inferior a 10%.

2.2 Extracido do Amido

Para extragdo do amido das diferentes biomassas (sementes de jaca, manga e abacate) [13], foi
realizado o método de extragdo em meio aquoso, utilizando agua como solvente, no qual as
biomassas selecionadas foram trituradas individualmente em liquidificador industrial a
temperatura ambiente a fim de obter uma mistura liquida viscosa. A mistura obtida foi filtrada
utilizando um pano de algodao e o filtrado foi deixado em repouso a 25 °C por 2 h, para separagao
da parte solida. O material decantado foi lavado trés vezes com agua e depois trés vezes com 100
mL de etanol 99%. Em seguida foi centrifugado a 2500 rpm por 5 minutos por seis vezes até
ocorrer a eliminacdo da camada superior de mucilagem e ressuspensao com agua até completa
remogao de toda mucilagem, logo ap6s, o amido foi seco em estufa a 35°C por 24 h [13, 14]. Para
verificar a obtengdo do amido, foi realizado o teste de lugol com solucdo de 2% de iodo.

2.3 Preparacio do bioplastico

O bioplastico foi preparado pelo método de casting [1], no qual misturou- se 1g de amido em
20 mL de agua destilada e glicerol na propor¢do de 1:1 em relagdo a massa do amido. A suspensdo
preparada foi aquecida a 75 °C em banho-maria por 5 min, sob agitagdo mecéanica com o auxilio
de uma barra magnética. No caso do amido de abacate, foi necessaria temperatura em torno de
90°C, a alta temperatura de gelatinizacdo do amido de abacate, comparada aos outros amidos,
sugere um maior grau de associacao entre os componentes moleculares, especialmente a amilose
[15].

Apds completa homogeneizagdo da mistura, a solugdo foi espalhada em uma placa de Petri de
100 x 15 mm, e o processo de secagem do filme ocorreu na estufa de circulagdo a 60°C por 24 h,
conforme representado na Figura 1.
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Método Casting

Bioplasticos

Figura 1: Sequéncia de etapas envolvidas na formagdo do filme de amido de semente de jaca, manga e
abacate pelo método “casting”.

2.4 Caracterizacao dos amidos

2.4.1 Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

Os espectros de FTIR para os amidos foram obtidos usando espectrometro FTIR Varian
640-IR. Os espectros foram registrados na faixa de 4000 cm™' a 400 cm ™! com 64 varreduras. A
analise foi realizada com pastilha de KBr.

2.4.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A analise morfoldgica foi realizada por Microscopia de Varredura (MEV) usando o HITACHI,
Modelo: TM 3000, tensdo 15 kV. As amostras, antes de serem analisadas, foram fixadas nos stubs
com fita de carbono dupla face, revestidas com prata para melhor visualizagdo das superficies. As
amostras foram analisadas na magnitude de 1000 vezes o seu tamanho original.

2.4.3 Analise Termogravimétrica (TG)

As curvas termogravimétricas foram obtidas em equipamento da marca Shimadzu, modelo
TG-50A. A amostra foi submetida a uma programacgao controlada de temperatura na faixa de
30 °C a 1000 °C em uma porta amostra de platina, taxa de aquecimento de 10 °C-min’!, gés inerte
(N2) com vazdo 100 mL-min’!' € massa de amostra de aproximadamente 5 mg.

2.5 Caracterizagao dos bioplasticos

2.5.1 Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

Os espectros de FTIR para os bioplasticos foram obtidos usando um espectrometro da marca
PerkinElmer modelo Spectrum two. Os espectros foram registrados na faixa de 4000 cm™ a
400 cm™ com 32 varreduras. A anélise foi realizada com pastilha de KBr.
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2.5.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A analise morfologica foi realizada por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) usando
o TESCAN Modelo: VEGA LMS, tensdo 10 kV. As amostras, antes de serem analisadas, foram
fixadas nos stubs com fita de carbono dupla face, com a face do bioplastico que ficou em contato
com o ar posicionada para cima e, em seguida, revestidas com prata para melhor visualizacao das
superficies. As amostras foram analisadas nas magnitudes de 1000 e 3000 vezes o seu tamanho
original.

2.5.3 Analise Termogravimétrica (TG)

As analises termogravimétricas foram realizadas em um analisador termogravimétrico da
marca Thermal Analysis modelo System STA7200RV (Hitachi, Japao), com a variacdo de
temperatura de 30 °C a 1000 °C e taxa de aquecimento de 10 °C-min’!, sob atmosfera inerte de
gas nitrogénio, vazao de 50 mL-min’'. Para realizar a analise foi utilizado cadinho de platina com
aproximadamente 4,4 mg de amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Extracio do amido

Os resultados obtidos durante o processo de extracdo do amido das biomassas mostraram que
o carogo de abacate tem uma maior oxidacdo em relagdo as outras sementes quando descascados,
apresentando uma coloragdo avermelhada (Figura 2). Susilowati e Lestari (2019) [16] também
observaram colorag@o mais escura para o amido extraido da semente de abacate e, de acordo com
os autores, isso se deve a presenca de compostos fenolicos que podem causar reagdes enzimaticas
de escurecimento causadas pela atividade da enzima polifenoloxidase, que, com a ajuda do
oxigénio, converte o grupo monofenol em o-hidroxifenol, e posteriormente transformando-o em
o-quinona, dando origem a cor marrom. No entanto, foi possivel reduzir o tom avermelhado apds
sucessivas lavagens com agua deionizada, seguidas de centrifugagdo. Esse processo de remogao
da coloracdo avermelhada foi realizado exclusivamente para melhorar a estética do bioplastico.

Centrifugacio
Trituragio Decantagio

Amido

Figura 2: Esquema de representagdo do processo de obtengdo do amido.
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3.2 Caracterizacido dos amidos

3.2.1 Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

A analise dos amidos das sementes por FTIR (Figura 3) destacou os grupos funcionais
presentes nas estruturas dos amidos. Nos espectros apresentados, o alargamento da onda em
~3300 cm™, indica vibragdes do grupo OH [17, 18]. O pico observado em ~2900 cm™! ¢ atribuido
a vibragdo de alongamento do CH [19]. Em 1640 cm™! pequenos picos formaram- se, indicando a
presenca de grupos carbonila CO conjugado [20]. As vibragdes observadas em ~1300 cm™ foram
atribuidas a deformagdo ou flexdo das ligagdes de CH [21]. Entre 1080 cm™ a 1120 cm™! observou-
se o estiramento do CO caracteristico de amidos [21]. Os espectros de FTIR obtidos para os
amidos extraidos das diferentes biomassas apresentaram alta similaridade, sem a presenca de
bandas adicionais. Isso indica a pureza dos amidos analisados ¢ confirma a auséncia de
contaminagao, evidenciando que o processo de extragcdo ndo introduziu componentes indesejados.

Abacate

Jaca

Manga

Transmitancia (%)

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de onda (cm™)

Figura 3: Espectros de FTIR para os filmes de amido das sementes de abacate, jaca e manga.

3.2.3. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Normalmente, os granulos de amido possuem formas cilindricas e ovais com superficies lisas.
Os granulos de amido da semente de abacate (Figura 4A) apresentam uma forma oval e uma
superficie lisa, caracteristicas que podem ser atribuidas a sua origem vegetal assim como
apresentam um anel de crescimento na extremidade, algo incomum em amidos convencionais
como os de milho, arroz, batata e trigo [20]. Os granulos de amido da jaca (Figura 4B) exibem
uma geometria poliédrica ou poligonal, com superficies lisas e sem rachaduras. Alguns granulos
tém formato arredondado, enquanto outros sdo irregulares, apresentando cortes na superficie,
caracteristicas tipicas do amido extraido das sementes de jaca [14], formas similares foram
observadas por Almeida et al., em que os granulos de amido exibiram formatos arredondados e
poliédricos, apresentando-se fortemente aglomerados [22]. J& os granulos de semente de manga
(Figura 4C) apresentam formas variadas, incluindo oval, alongada e irregular, todas
caracterizadas por uma textura de superficie lisa [23].
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N D46 x1.0k 100um N D48 x1.0k 100 um

Figura 4: Microscopia do amido da semente de abacate (4), jaca (B) e manga (C), no aumento de 1000x.

3.2.4. Analise Termogravimétrica (TG)

O perfil da analise termogravimétrica ¢ apresentado na Figura 5, destacando trés etapas no
processo de perda de peso. Na faixa de temperatura de 35 °C a 200 °C ocorreu a primeira perda
de massa referente a matéria adsorvida fisica, substancias volateis e agua ligada por hidrogénio
foram vistas no amido. A segunda perda de massa ocorreu entre 200 °C e 480 °C, onde a curva
TG mostra que ocorreu a maior deterioragdo do amido. A agua é gerada como subproduto dos
processos de desidratagdo intra e intermolecular, resultando na degradacdo do amido [24].
A terceira perda de massa observada entre 500 °C e 900 °C, resultante da decomposicdo de
mondmeros € na geracao de cinzas.
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200 400 600 800 1000
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Figura 5: Curva termogravimétrica dos amidos de abacate, manga e jaca.

3.3 Preparacao dos bioplasticos

Os bioplasticos foram elaborados de acordo com a metodologia supracitada no Item 2.3, no
qual pode- se perceber, de acordo com a Figura 6, que os filmes apresentaram formagdo com
matriz coesa, continua, homogénea, sem formacao de bolhas ou fissuras quando observados a
olho nu.
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Figura 6: Bioplasticos de semente de jaca (A), améndoa de semente de manga (B) e semente do caro¢o
de abacate (C).

3.3.1. Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

A Figura 7 apresenta os espectros de infravermelho dos filmes de abacate, jaca e manga. A
analise dos bioplasticos de amidos das sementes por FTIR teve como finalidade destacar os
grupos funcionais presentes nas estruturas dos bioplasticos ou identificar compostos especificos
em suas composi¢des quimicas. Foram observados alongamentos de grupos —OH associado as
bandas vibracionais entre 3600 ¢ 3300 cm™', alongamento de grupos —CH em 2940 — 2879 cm™,
a banda em aproximadamente 1647 cm™ correspondente & vibragdo de estiramento de grupos  —
OH de moléculas de agua presentes na regido nao cristalina do amido, tor¢do dos grupos —CH>
em 1465 — 1430 cm™'. Bandas na regido do espectro entre 1082 — 1070 cm™! associadas a vibragdes
assimétricas C-O-C e 926 cm™ e 810 cm™ correspondente as vibragdes simétricas ~ C-O-C, um
tipico alongamento caracteristico em amidos [25, 26]. A presenga do glicerol como plastificante
ndo apresentou modificagdes nos espectros dos bioplasticos, podendo ser justificado pela
semelhanca dos grupos funcionais do glicerol e do amido, como relatado na literatura [27, 28].
Dessa forma, como esperado, ndo foram observadas diferencas nos espectros dos bioplasticos
preparados, o que reforca o uso dessas fontes nao convencionais de amido [26].

| 11 | |
Abacate ! K
|
|

Transmitancia (%)

T T T T - T T T T T T T T - T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de onda (cm™)

Figura 7: Espectros de FTIR para os filmes de amido das sementes de abacate, jaca e manga.
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3.3.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para avaliar as caracteristicas morfologicas dos bioplasticos preparados foi realizada a MEV.
Nas Figuras 8, 9 e 10 encontram-se as micrografias para os filmes de amido extraido de semente
de jaca, manga e abacate, respectivamente.

Figura 9: Microscopia do filme de amido de améndoa de semente de manga nos aumentos de 1000x (A) e
3000x (B).

10 keV.

Figura 10: Microscopia do filme de amido de semente do caroco de abacate nos aumentos de 1000x (4) e
3000x (B).
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Filmes produzidos através do método casting exibem diferentes formas de secagem,
resultando em caracteristicas morfologicas distintas entre suas duas faces. A parte superior, em
contato com o ar de secagem, possui uma superficie homogénea e brilhante, com uma estrutura
lisa e sem caracteristicas definidas. Enquanto isso, a parte inferior, em contato com uma placa de
Petri, apresenta uma superficie opaca e uma distribuicdo irregular, com depositos globulares na
estrutura [6]. Os depdsitos globulares presentes nos filmes produzidos pelo método casting podem
ser explicados como uma possivel hipotese: eles podem consistir em microbolhas incrustadas na
matriz do filme ou nos espagos previamente ocupados pelo glicerol antes da etapa de secagem
[29].

Em geral os filmes obtidos dos amidos de jaca, manga e abacate tiveram as mesmas
caracteristicas morfoldgicas, como observado nos aumentos: 1000 x (A) e 3000 x (B). As
micrografias dos bioplasticos das sementes de jaca (Figura 8 A) e abacate (Figura 10A) em baixa
magnificagdo apresentam superficie lisa com pouca porosidade, enquanto que para o bioplastico
da semente de manga (Figura 9A), no mesmo aumento, apresentou pequenas particulas dispersas
na superficie, podendo ser justificado pelo fato de que o amido ndo foi completamente
gelatinizado durante o processo de formagdo do filme. Como relatado por Santana et al., isto pode
ocorrer devido a dissolu¢do do amido ser incompleta, uma vez que as fragdes ricas em
amilopectina podem permanecer insoluveis e intactas [3]. O amido pode conter em torno de 70%
de amilopectina [30], o que contribui para a incompleta solubilidade do amido, resultando em
partes insoluveis no bioplastico, resultado semelhante foi encontrado no trabalho de Santana et
al. (2018) [4]. Além disso, de acordo com Santos et al. (2016) [31], em seu trabalho com produgdo
de bioplastico a partir de amido de abacate, o glicerol como plastificante, promove o aumento da
hidrofilicidade do material. Esse aumento favorece a coalescéncia, resultando na expansao das
dimensoes do bioplastico.

A presenca de pequenas irregularidades na superficie dos bioplasticos foram observadas com
o aumento das micrografias, mas de modo geral os bioplésticos apresentaram uma superficie lisa
com pouca rugosidade e alguns globulos que podem ser algum componente da solugdo
filmogénica como o amido ou até mesmo o glicerol que pode nio ter sido bem solubilizado.

3.3.3 Andlise Termogravimétrica

Para os trés bioplasticos analisados (Figura 11) o primeiro evento entre 25 °C e 100 °C,
aproximadamente, esta relacionado a evaporacao de compostos volateis de baixo peso molecular
e de moléculas de agua fisissorvidas [32]. Neste evento, a perda de massa correspondeu a 23,09%,
26,70% e 24,34% para os bioplasticos de semente de jaca, manga e abacate, respectivamente.
Entre 100 °C e 250 °C ocorre o segundo evento observado para os filmes de semente de jaca
(33,65%) e manga (31,75%), e entre 100 °C e 210 °C para o filme de abacate (28,66%), o qual
corresponde a etapa de decomposi¢do do glicerol e das ligagdes glicosidicas, evidenciando a
presenca do plastificante nos bioplasticos [25, 28]. O evento de maior perda de massa,
correspondendo a 40,62%, 38,1% e 32,68% para os filmes de jaca, manga e abacate,
respectivamente, foi observado entre 260 °C e 400 °C e, pode ser atribuido a degradagdo de
componentes mais complexos ¢ de alto peso molecular, como fibras e polissacarideos complexos.

Para o filme de semente de abacate, um pequeno evento entre 212 °C e 270 °C com perda de
massa de 9,68% foi observado e pode corresponder a degradacao de fragdes proteicas interagidas
de maior tamanho [31]. Além disso, como também ndo foi observado no amido de abacate puro,
esse comportamento pode estar associado a interagdes especificas entre os componentes do
biofilme, resultando na formacao de estruturas com estabilidade térmica diferenciada. A interagdo
entre o amido de abacate e o glicerol pode levar a formacdo de novas ligagdes intermoleculares
ou a degradagdo controlada de componentes presentes na matriz polimérica plastificada. E como
dito anteriormente, compostos residuais provenientes do carogo do abacate, como lipidios ou
proteinas, podem nao ter sido completamente eliminados no processo de extragdo e preparagao
dos bioplasticos, contribuindo para a observacdo desse novo evento térmico. Outra hipotese € que
o evento esteja relacionado a um processo de degradagdo térmica secundaria do plastificante
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(glicerol) na matriz do amido de abacate, possivelmente influenciado por diferengas na estrutura
e na composi¢do quimica desse amido em relagdo aos demais.
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Figura 11: Curva de termogravimetria dos filmes de amido de abacate, manga e jaca.

4. CONCLUSAO

Os resultados das analises revelaram similaridades nas caracteristicas quimicas e estruturais
dos filmes produzidos a partir de diferentes fontes de amidos de residuos agroindustriais locais,
nomeadamente as sementes de jaca, manga e abacate. [sso sugere que a abordagem de produgao
de bioplasticos a partir desses amidos € consistente ¢ pode ser aplicada a diversas fontes de
matéria-prima ndo convencional.

Além disso, a obtengao de bioplasticos a partir de residuos agroindustriais locais é altamente
promissora em termos de sustentabilidade, uma vez que ndo apenas reduz o desperdicio, mas
também diminui a dependéncia de fontes nao renovaveis de plastico convencional. A utilizagdo
dessas sementes anteriormente consideradas como residuos destaca a importancia de valorizar
subprodutos da industria alimenticia e agricola.

Esses avancos podem ter implicagdes significativas tanto para a industria de embalagens,
quanto para setores que utilizam plésticos em suas operacdes didrias. A viabilidade de produzir
filmes bioplasticos com caracteristicas similares abre caminho para a potencial substituicdo de
plasticos tradicionais por alternativas mais ecoldgicas e renovaveis.

Portanto, o trabalho realizado representa um passo significativo em direcdo a producdo de
bioplasticos a partir de fontes renovaveis e locais, demonstrando a possibilidade de aproveitar os
residuos agroindustriais para criar materiais mais sustentaveis. No entanto, mais estudos e
avaliacOes sdo necessarios para validar completamente a viabilidade e os beneficios desses
bioplasticos em relagdo aos plasticos convencionais.
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