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Aproveitamento de rejeitos da cadeia
hortofruticula no processamento de
plasticos biodegradaveis

O presente texto apresenta e comenta, de maneira simplificada, um processo basico de
produgdo de plasticos biodegradaveis, de interesse a induUstria de embalagens, utilizando
como matéria-prima rejeitos ou descartes da cadeia hortofruticula. O objetivo aqui é o de
despertar interesse do setor industrial em estudos de viabilidade econ6mica do processo
proposto. O Brasil embora seja um dos maiores produtores de frutas e hortalicas do
mundo, também estd entre os paises que somam as maiores perdas neste segmento.
Frutas e hortalicas sobremaduras, inadequadas ao consumo, ou rejeitos da agroindustria
sdo materiais subutilizados ou mesmo descartados, mas se processados adequadamente
podem constituir em matéria-prima de interesse na produgdo de filmes plasticos
comestiveis e biodegradaveis. As perdas ou residuos somam em torno de 40% de toda a
producdo de frutas o que significa uma farta fonte de matéria-prima a baixo custo que
pode ser aproveitada pelas industrias no processamento de plasticos, ndo sé para o
aumento da carteira de produtos, mas também para agregar valor a imagem de
sustentabilidade. A confecgdo de filmes a partir de polpa de mamao é apresentada como
exemplo ilustrativo da viabilidade do processo.

Embalagens. Plasticos Biodegradaveis. Rejeitos Agroindustriais,
Processamento Sustentavel.
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Estima-se que em 2016 a produgdo mundial de frutas frescas atingiu
montantes superiores a 640 milhdes de toneladas, sendo o Brasil responsavel por
aproximadamente 7% desse valor, ou seja, 44 milhdes de toneladas de frutas
colhidas de aproximadamente 500 diferentes variedades (SABIO et al., 2016).
Esta producdo é bastante significativa e posiciona o Brasil como o terceiro maior
produtor mundial ficando atras apenas da China e da india, que colhem 190 e 86
milhGes de toneladas respectivamente (SEAB, 2012).

Segundo dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, a fruticultura brasileira representa 11,5% do PIB agricola e
0,62% do PIB nacional (IBGE, 2015). Embora seja um grande produtor, o mercado
hortifruticola brasileiro ainda é caracterizado por ser eminentemente interno. Do
montante produzido apenas 31% é exportado (seja na forma de frutas frescas ou
processadas), e o restante, aproximadamente 30 milhGes de toneladas, destinado
ao consumo interno (BRAZILIAN FRUIT, 2016).

Contudo estima-se que em torno de 30 a 40% das frutas destinadas ao
mercado interno sejam descartadas por motivos diversos. Pode-se citar a colheita
de frutos imaturos associados a auséncia de boas praticas e de logistica adequada
como manuseio irregular, inexisténcia da cadeia de frio, infraestrutura precaria
de acondicionamentos, transporte e distribuicdo como os maiores vilGes dessas
perdas (SANTOS; VIERA, 2011).

Mesmo para aqueles produtos destinados ao processamento minimo (corte,
descasque e retirada de sementes), temos a geragdo de 30 a 70% de residuos
(MORETTI, 2006). No processamento de sucos, nos quais predominam os citros, a
geracdo de subprodutos (cascas, bagagcos ou polpas) corresponde a
aproximadamente 30 a 40% da massa total da fruta (NASCIMENTO-FILHO;
FRANCO, 2015).

Configura-se assim um cenario em que hd uma grande geragao de residuos
organicos, com um aproveitamento infimo (atualmente a principal reutilizacdo ou
processamento desses residuos destina-se a produgdao de ragdo animal, com
utilizagdo inferior a 10% do total de material disponivel (CRUZ et al., 2013)).
Desta forma tornou-se prdtica usual o descarte desses residuos in natura sem
nenhum tratamento ou controle o que, embora de origem organica, podem
causar graves impactos ambientais.

Diversos estudos tém sido empenhados na valoracdo de residuos e efluentes
de origem agroindustrial, como reutilizacdo como substratos para a geracdo de
biomassa microbiana (SILVA, 2001), na extracdo de compostos bioativos de
interesse alimenticios ou farmacéuticos (SANTANA-MERIDAS; GONZALEZ-
COLOMA; SANCHEZ-VIOQUE, 2012), em processos de producdo de fertilizantes
por reacGes induzidas ou por compostagem (ROSA et al., 2011), na produgdo de
fibras para emprego como elemento de reforco para matrizes poliméricas
(MARTELLI-TOSI et al.,, 2017) ou em materiais de uso na construcdo civil
(EHRENBRING & TUTIKIAN, 2016) e na producdo de substratos reativos
destinados a producdo de biocombustiveis (SOUZA et al., 2012), entre outras
possibilidades.

Uma alternativa relativamente simples e vidvel para o aproveitamento de
residuos da cadeia hortofruticula é o emprego desses descartes no
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processamento de filmes biodegradaveis. A tecnologia para este processamento
teve seu inicio de desenvolvimento nos EUA a partir dos trabalhos realizados
junto ao Departamento de Agricultura Americano, ARS-USDA, coordenados por
McHUGH; HUXSOLL & KROCHTA, em 1996, através do processamento de
membranas elaboradas a partir da polpa de macgds descartadas apds o
processamento de sucos. Essa producdo de filmes a partir de residuos
hortofruticola consistiu em um processo inovador e ainda pouco conhecido ou
explorado em escala mundial. A Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria) através de intercambio com o ARS-USDA introduziu recentemente
este processo como linha de pesquisa em sua unidade de Instrumentacao na
cidade de Sao Carlos, SP, com foco no aproveitamento de rejeitos de frutas
sobremaduras tropicais, principalmente aquelas de elevada perecibilidade, que
guando inapropriadas ao consumo possam servir de matéria prima na confeccao
de filmes delgados de interesse a industria de embalagens (SILVEIRA, 2016).

Os filmes obtidos a partir de polpas (ou purés) apresentam diversas
caracteristicas que se adequam a industria de embalagens, como boa barreira ao
oxigénio, particularmente em baixa ou moderada umidade, e propriedades
mecanicas aceitdveis para o acondicionamento e transporte de pequenos
volumes. Os pldsticos processados a partir de polpas ndo tém como objetivo
substituir os polimeros sintéticos convencionais, mas sim sdo sugeridos como
uma alternativa a producdo de embalagens de uso rapido no transporte
doméstico e de descarte imediato. Adicionalmente, atributos sensoriais como
cor, sabor e aroma podem ser preservados, ou mesmo enaltecidos, para
emprego em certas aplicacdes como atrativos adicionais comparados aos demais
filmes convencionais, inodoros e incolores.

Atualmente os polimeros derivados de petréleo dominam as aplicagdes de
plasticos para uso em embalagens. O baixo custo de produ¢do associado a
versatilidade e a resisténcia desses materiais e a auséncia de alternativas
economicamente vidveis, fazem dos plasticos sintéticos materiais de dificil
substituicdo.

A produgdo brasileira de plasticos gira em aproximadamente 65 milhdes de
toneladas ao ano, sendo que a metade deste montante é destinada a confecgao
de embalagens nas suas mais diversas formas (ABLIPAST, 2014). Embora vidros,
madeiras, metais e cartonados sejam também empregados como material para a
confecgdo de embalagens, o pldstico é o que tem apresentado no ultimo decénio
0 maior crescimento proporcional de producao e de emprego como embalagem
(EMBANEWS, 2016).

Segundo levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de Industria de
Embalagens Plasticas Flexiveis (ABIEF), em 2015 havia aproximadamente 12 mil
empresas no pais produzindo plasticos para embalagens, empregando mais de
300 mil profissionais diretos e com faturamento na ordem de RS 60 bilhdes
anuais (DCI, 2016). De um modo geral, o mercado total de embalagens no Brasil é
bastante diversificado e movimenta o equivalente a USS 35 bilhdes, o que
representa aproximadamente 1,5% do valor do PIB nacional (EMBANEWS, 2016).
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Temos assim uma industria e um mercado consolidado no setor e com
perspectivas de crescimento anual de 9%, o que torna este um lucrativo
segmento e aberto a inovagbes tecnoldgicas. Cabe ressaltar que diversas
propostas no sentido de substituicdo dos plasticos tradicionais por similares
biodegradaveis tramitam nos diversos niveis governamentais, podendo ser citado
o Projeto de Lei nUmero 612-A, de autoria do entdo deputado Fldvio Bezerra, que
advoga sobre a possibilidade de substituicdo total, em todo territdrio nacional,
das sacolas plasticas de uso em estabelecimentos comerciais por materiais
biodegradaveis.

Neste contexto, o desenvolvimento de materiais alternativos destinados ao
uso em embalagens biodegraddveis e de baixo custo, ainda que com
caracteristicas inferiores aos pldasticos sintéticos podem, mesmo se empregados
em menor escala, ajustar-se a legislacdo, agregar valores e trazer beneficios
ambientais para uma série de cadeias produtivas.

Os plasticos sintéticos (derivados de petréleo) sdo produzidos pela reagdo de
condensacdo (polimerizacdo) entre monO6meros de hidrocarbonetos, com o
auxilio de catalisadores quimicos altamente reativos, gerando longas cadeias
ramificadas e de alta massa molecular. Esses materiais sdo caracterizados por
apresentarem facilidade de conformacdo (alta plasticidade), resisténcia a tracdo e
baixa permeabilidade a dgua e vapores diversos, embora sejam ambientalmente
agressivos por apresentarem baixa ou nenhuma biodegradabilidade.

Diferente dos sintéticos, o processamento basico de filmes a partir de popas
é, em principio, relativamente mais simples e dispensa o emprego de aditivos ou
catalizadores. A matéria prima pode ser oriunda de qualquer fruta ou hortali¢a na
condicdo sobremadura ou do rejeito de seu processamento industrial. A
elaboragdo da polpa segue processos usuais da area, similares aos descritos por
DITCHFIELD & TADINI (2005), com adaptagdes para cada polpa. Os filmes
processados tém boa maleabilidade e apresentam razoavel resisténcia mecanica,
embora tenham uma elevada taxa de absorgao de agua.

Como exemplo descrevemos a seguir o preparo de uma polpa de mamao
(Carica papaya L.) na condigdo sobremadura que é, de uma forma geral, muito
proximo a sequéncia de preparagdo de purés de qualquer outra fruta ou
hortalica. Inicialmente os mamdes, aqui foram empregados mamades da cultivar
Formosa, foram higienizados (imersos em solucdo de cloro 200 mg L-1 por 5
minutos, lavados em dagua corrente e secos na temperatura ambiente) e as
cascas, regides com indicios de apodrecimento e sementes removidas e
descartadas. A polpa foi obtida por reducdo mecanica por liquefagdo/maceracio
por um periodo de aproximadamente 5 minutos, fazendo uso de um mixer ou
liquidificador industrial. A cada 750 g de polpa, adicionou-se 250 g de agua e 0,2
% (m/m) de acido ascorbico e citrico com o objetivo de inativar parcialmente as
enzimas, principalmente a peroxidase (POD) e polifenol oxidase (PPO). Essas
enzimas estdo diretamente associadas ao escurecimento das frutas e sua
interacdo com 4acidos evita a oxidagdo dos substratos organicos preservando a
coloracdo inicial da polpa.
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A mistura é entdo centrifugada por 5 minutos a uma rotagao de 12.000 rpm
e o sobrenadante (parte ndo soluvel) removido. Na sequéncia, a polpa foi
autoclavado a uma temperatura de 115 2C por 1 minuto, embalada a vacuo e
preservada em refrigeracdo a -20 2C até seu uso. Este é o procedimento basico de
processamento de polpa de frutas e o esquema da Figura 1 apresenta de forma
ilustrativa esta sequéncia. O rendimento de producdo de polpa com relacao a
massa total utilizada é de 60 a 70% dependendo do tipo de fruta empregada.

Figura 1 — Esquema ilustrativo da preparacdo de polpa de fruta sobremadura, tendo o
mamado (Carica papaya L.) como exemplo, segundo a sequéncia adotada pela Embrapa
(imagens da Embrapa Instrumentagado)

Mamao sobremaduro Centrifugacéo e
(Carica papaya) + acido decarte do
citrico e ascorbico (0.2 %) sobrenadante Tratamento
térmico

Obtencéao da

(115°C/1 min)

Fonte: Elaboragdo prépria (2016).

Na unidade da Embrapa Instrumentacdo temos avaliado diversas
concentracdes relativas de massa seca (quantidade de puré por fracdo de
solvente) no processamento dos filmes (DE BARRQOS, 2016) e porcentagens entre
20% a 25% tém se mostrado adequadas com respeito a obtencdo de filmes com
propriedades mecanicas e de permeacgao aceitaveis. A proporgdo de massa de
polpa por dgua, como diluente, tem forte influéncia na espessura e secagem dos
filmes, como serd melhor detalhado ao longo deste texto. A adicdo de
plastificantes de grau alimenticio como glicerol, sorbitol e/ou pectina e em alguns
casos (polpas muito fibrosas) é necessaria. Normalmente a incorporacdo é
realizada em pequenas fragdes (ndo superiores a 15% com respeito a massa seca)
para conferir uma maior plasticidade aos materiais permitindo assim o
processamento de filmes com uma melhor maneabilidade.

Os filmes podem ser produzidos em batelada, tendo como processo basico o
“casting”, no qual a polpa é vertida sobre superficie plana apolar e apds a “cura”
ou polimerizacdo as laminas sdo removidas manualmente ou por laminacdo
continua, na qual a formulacdo é submetida a diversos rolos com espacamentos
previamente definidos e posterior remoc¢do por destacamento continuo. Um dos
recursos fundamentais para o processamento de filmes com caracteristicas
homogéneas (superficiais e internas), e com propriedades mecéanicas aceitaveis, é
o uso de sistemas de processamento continuo, como o Loabcoater Unit,
produzida pela Werner Mathis de origem suica, mas disponivel para
comercializagdo no Brasil (www.mathis.com.br), popularmente conhecida como
Maquina Mathis. Esta “mdquina” consiste em um equipamento modular que
oferece uma grande quantidade de variacdes de montagem e de obtencdo de
parametros experimentais, sejam térmicos ou mecanicos (MARTELLI; DE BARROS;
ASSIS, 2015).
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O sistema permite o processamento em batelada tendo como principio a
técnica de casting, para volumes definidos de polpa e reducdo de espessura por
laminacdo individual em rolo compressor ou por processamento no modo de
laminacdo continua, no qual é possivel a producdo de filmes continuos pela
alimentacdo de maiores volumes de polpa sobre uma superficie apolar rolante
(esteira) como suporte (normalmente filme comercial de polietileno de alta
densidade). No modo laminacdo continua, a carga depositada é conduzida em
velocidade controlada e submetida a uma série de rolos laminadores em
espacamentos previamente definidos (mddulo 1), sendo a polpa reduzida para a
espessura desejada e conduzida a um sistema sequencial de fornos (2 camaras)
com temperaturas previamente ajustadas e com emissdes e radiacOes
(ultravioleta quando necessario para polimerizacdo e/ou para a eliminacdo de
microrganismos sensiveis) (mddulos 2 e 3). O processamento no modo continuo
estd esquematizado na Figura 2.

Figura 2 — Disposicdo modular do sistema continuo Mathis, conforme montagem atual
em operagdo na Embrapa: Mddulo @: 1 = rolo de suporte do filme de polietileno; 2 =
posicdo de alimentagdo da polpa (realizada manualmente); 3 = sistema de facas
redutoras do volume a ser laminado; 4 = rolos primdrios de laminagdo. Mdédulo [: 5 =
sistema térmicos e de circulagdo de gases; 6 = alternativa para coleta do filme; 7 = rolos
secundarios de laminac¢do. Mddulo B: 8 = sistema térmicos com circulacdo de gases e

— - - - = = = = = = = = — A - - - = = - = = = = = = =~ — g~ - = = == == = = = = =

:mddulo@ g méduio (2) 6 . méduio (3) :
1 2 3 N @ , ¥ 10— |
3 1 av @33 — co (@33 — oo Q
@ {OR 5 OR 8 |
it it } o |

Fonte: Elaboragdo prépria (2016).

De forma esquematica temos na Figura 2 a alimentagcdo manual da carga
(polpa) (2) sobre o suporte flexivel (esteira) de polietileno (1). O posicionamento
das facas (3) e rolos compressores sequenciais (4) e (7) que limitam o volume de
material depositado podem ser fixados em posi¢Ges estratégicas ao longo do
deslocamento do suporte. As cdmaras de aquecimento e cura (5) e (8) podem ter
a temperatura, velocidade e entrada ou exaustdo de gases controlados. Na
camera (8) pode ser programada a emissdo continua ou intermitente de radiagdo
ultravioleta. O filme curado pode ser recolhido apds um unico ciclo térmico em
(6) ou apds um segundo aquecimento ou controle de espessura em (10). Detalhes
com imagens e videos do sistema em operagao estdo disponibilizados no site do
representante nacional em
http://www.mathis.com.br/pt/produtos/revestimento_coating/8-filme. A titulo
de ilustracdo, a Figura 3 apresenta o aspecto final de filmes de mamao, obtidas
em laminas por batelada na Embrapa.
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Figura 3 — Polpa de mamao depositada em sistema Mathis modo batelada e aspecto dos
filmes gerados (imagens da Embrapa Instrumentacgdo)
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Fonte: Elaboragdo prépria (2016).

E usual no processamento de filmes de polpa a formacdo de compésitos pela
incorporacdo na matriz de elementos de refor¢cos como fibras (AZEREDO et al.,
2009) ou particulas (LOREVICE; MOURA; MATTOSO, 2014). A adicdo desses
reforgos tem consideravel efeito na melhoria das propriedades mecanicas e na
reducdo da permeagdo ao vapor de agua, através do estabelecimento de ligagdes
cruzadas entre as cadeias poliméricas, com resposta positiva também com
respeito a reducdo de degradacbes pelo aquecimento (maior estabilidade
térmica) (DE BARROS, 2016). A caracterizagdo fisico-quimica de filmes (com e
sem elementos de reforcos) e detalhes operacionais de todas as etapas do
processo (nos modos batelada e continuo) podem ser encontradas em MARTELLI;
DE BARROS; ASSIS, (2015) e DE BARROS, (2016).

A titulo de comparagdo, a Tabela 1 agrupa resultados das propriedades
mecanicas e de permeacdo de alguns filmes a base de polpa, conforme dados
gerados em nossos trabalhos e demais obtidos na literatura.

Tabela 1 — Propriedades mecénicas (tensdo maxima na ruptura: omax; deformacgdo
maxima: emax; modulo de elasticidade ou mdédulo de Young: (E) e de barreira
(permeabilidade ao vapor d’agua — WVP), para alguns filmes processados a base de
polpa, conforme dados encontrados na literatura.

:’f‘iallr::) Omax (MPa) Emax (%) E (MPa) (g.mm‘;\ll(\liz.h.mz) eferenes
Mamao 5,15 10,97 - 0,78 DE BARROS, 2016
Tomate 11,4 11,2 248 2,40 DU et al., 2008
Cenoura 7,5-21,9 4,4-46,2 - 0,26-0,99 WANG et al., 2011
Manga 4,1 44,1 19,9 2,70 AZEREDO et al., 2009
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Banana 3,2 23 21 3,95 MARTELLI et al., 2013
o ROJAS-GRAU et al.,

Macga 2,9 51,1 7,1 4,95 2007

Goiaba 5,4 2,2 - 2,09 LOREVICE et al., 2012

Acerola 0,77 23,11 - 0,20 FARIAS et al., 2012

Fonte: Elaboragdo prépria (2016).

Embora como jd comentado esses valores sejam, evidentemente, inferiores
aos obtidos em ensaios para os plasticos sintéticos, os filmes processados a partir
de polpa de frutas apresentam homogeneidade de espessura e estabilidade
estrutural além de boa manuseabilidade e conformacdo. Sao contudo, facilmente
degraddveis em ambiente com alta umidade ou ao contato direto com agua,
sendo assim indicados para aplicacdes em embalagens de uso rapido.

Dentre os estudos realizados com filmes de puré de frutas e hortalicas,
diferentes aditivos tém sido avaliados com o objetivo de melhorar essas
caracteristicas. Pectina, metilcelulose, hidoxipropilmetilcelulose, gelatina, amido
de milho sdo exemplos de alguns estabilizantes naturais que ja foram estudados
e adicionados com o objetivo de elevar a resisténcia e propriedades de barreira.
Mais recentemente, produtos gerados por nanotecnologia tém sido aplicados em
filmes biodegraddveis com resultados promissores. Na Embrapa tem sido
estudada a incorporacdo de nanoparticulas (organicas e inorganicas) e de
nanofibras, de diversas origens, como elementos reforcadores da matriz
polimérica. Nanoelementos, por suas dimensGes reduzidas e por serem
altamente reativos, estabelecem fortes interagdes com as estruturas celuldsicas
internas do filme. A incorpora¢do de nanoparticulas organicas, como as
processadas tendo por base polissacarideos (quitosana, por exemplo), tem se
mostrado eficiente na consolidagdo da microestrutura e nanofibras de celulose
mostraram-se ser altamente eficientes na redu¢do da permeagdo ao vapor de
agua.

O uso de produtos oriundos da nanotecnologia na area de embalagens e
principalmente em alimentos é uma tendéncia irreversivel (DUNCAN, 2011,
ALMEIDA et al., 2015) e tem sido avaliado principalmente no processamento de
plasticos com cardter ativo (antimicrobianos, antioxidantes, etc) e para o controle
das caracteristicas mecanicas e principalmente no aumento do efeito de barreira
(reducdo da permeacdo de vapores, solutos ou aromas).

Os plasticos obtidos a partir de polpas de frutas tém sido frequentemente
considerados como “filmes comestiveis” por tratarem-se do processamento
realizado a partir de matéria prima comestivel e de fonte natural (AZEREDO et al.,
2012), embora de acordo com a legislacdo brasileira ndo haja uma normatizacdo
especifica para este tipo de produto. Normalmente polpas e purés processados a
partir de frutas e hortalicas tém sido internacionalmente reconhecidas como
GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, sdo em principio atdxicas e seguras
para o uso em ou como alimento, desde que ndo haja a adicdo de conservantes
sintéticos. No Brasil, os materiais empregados para fins de embalagens que
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entram em contato com alimentos devem seguir uma normatizagdo, de acordo
com as exigéncias da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) e estarem
classificados dentro de sua “Lista Positiva de Polimeros e Resinas”. No caso dos
filmes elaborados com polpas, apds a sequéncia de processamento estes, para se
adequarem dentro das exigéncias preconizadas pela ANVISA, ndo podem gerar a
migracdo de componentes indesejdveis para os alimentos, em condi¢cdes que
superem os limites estabelecidos pela Resolugdo RDC n2 91 (ANVISA, 2001). Esta
resolucdo também estabelece que o material plastico ndo ocasione alteracdes
nas caracteristicas sensoriais dos alimentos, ou seja, embora atributos como cor,
sabores e aromas possam ser preservados ou agregados nos filmes a base de
polpas, estes ndo podem interferir nas caracteristicas originais dos produtos que
estdo sendo protegidos ou transportados. Assim, torna-se importante analises
detalhadas do processamento e da elaboracao de formulagdes, principalmente
na escolha e incorporacdo de aditivos e nanoestruturas que sejam estaveis e
fortemente ligados a matriz celuldsica.

Para o Mercosul, embalagens processadas a base de fontes de composicao
celuldsica tém na Portaria Normativa nimero 177/99 “Disposicdes Gerais Para
Embalagens e Equipamentos Celulésicos em Contato com Alimentos” as
diretrizes a serem seguidas (ANVISA, 1999). Deve-se também atentar a adicdo de
estruturas de reforco em escala manomeétricas, considerando que ndo existe
ainda uma legislacdo especifica para o uso de nanotecnologia na area de
embalagens para alimentos em vigor no Brasil (ALMEIDA et al., 2015).

Com respeito ao exemplo de processamento apresentado, cabe salientar que
o Brasil é o maior produtor mundial de mamao, com uma produgdo estimada em
1.898.000 toneladas por ano (EMBRAPA, 2009), ou aproximadamente 30% da
producdo mundial. As perdas nacionais de mamao somam em média 30% do
total produzido (BENATO, 1999), o que representa em torno de 570.000
toneladas de residuos descartados anualmente.

Pelo processo descrito e correntemente em aperfeicoamento junto a
Embrapa, tem-se o aproveitamento préximo a 50% desse rejeito na produgao de
polpa. Sementes, carogos ou cascas com caracteristicas fibrosas sdo descartadas
por apresentarem baixa solubilidade. Essa relagdo de aproveitamento é
interessante ao considerarmos o custo da matéria prima que pode ser
considerado praticamente nulo e de grande disponibilidade.

Empresas processadoras de plasticos convencionais apresentam, em
principio, toda a infraestrutura necessaria para a producao de filmes de polpa de
frutas. Além de beneficios ambientais, a producdo de polimeros biodegradaveis
agrega valor a imagem de sustentabilidade das empresas. Melhorias nas
propriedades gerais dos filmes e adequacdo as normas atualmente vigentes
podem ser conseguidas pela mistura ou formacdo de blendas com demais
biopolimeros ou mesmo com pequenas adigdes de materiais sintéticos sem as
perdas das caracteristicas de biodegradabilidade originais. De um modo geral o
processo é atrativo e a viabilidade do ponto de vista econémico deve ser avaliada
pelos setores produtivos.
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Use of horticultural chain rejects in the
processing of biodegradable plastics

The basic process of producing biodegradable plastics, of interest to the packaging
industry, by using rejects or discards of the horticultural chain as raw material is presented
and commented. The main aim here is to draw the interest of the industrial polymer
sector in performing studies of economic feasibility of the proposed process. Brazil is one
of the largest producer of fruits and vegetables, although is also considered a country that
has one of the biggest losses in this segment. Over-ripe fruits, inappropriate for
consumption or wastes from the agro-industrial processing are ordinary underutilized or
even discharged as waste in nature. If properly processed, they can constitute in a raw
material of interest for the production of biodegradable plastic films, mainly for food
packaging purpose. The losses or residues add up around 40% of all fruit production,
which means a large source of removable raw material at low cost that can be used by the
synthetic plastic industry, not only to increase the product portfolio, but also to add value
to the image of sustainability. The processing of films from papaya pulp is presented as a
practical illustrative example.

Packaging. Biodegradable Plastics. Agro-industrial Wastes. Sustainable
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