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RESUMO

O projeto Sintese de biopolimeros: uma alternativa viavel para a mitigar a polui¢do pléastica
ambiental, foi desenvolvido com o objetivo de mostrar uma alternativa para a producao de um
bioplastico usando recursos da flora local e promovendoa sustentabilidade socioambiental. O
diferencial deste biopolimero € que sua producao se da a partir dos residuos de uma fruta da
regido, a “jaca”,(Artocarpus heterophyllus). Inicialmente a investigacao e producéo acontecem
com os residuos da fruta, a parte ndo comestivel da jaca e posteriormente com as bagas, a parte
comestivel. O biopolimero foi sintetizado como uma amostra para inspirar 0s estudantes a
produzirem outras ideias e apresentar em evento cientifico na escola(MIC). Os resultados desta
producdo se mostraram promissores para os dois tipos de biopolimeros sintetizados, o
primeiro, dos residuos, mais consistente e por sua cor pode ser direcionado para uma
embalagem para alimentos sensiveis a luz, ja que eles ttm uma tonalidade de vermelho e
amarelo maior, sugerindo uma barreira para que o alimento ndo sofra alteracbes em
decorréncia da luz. E o segundo, das bagas ou polpa, apesar de ser menos luminoso, pode ser
utilizado como um revestimento de alimentos compativeis com essa cor, por ser mais delicado
e aderente a pele. Portanto, alinhado aos 17 ODS, Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
a ideia é reaproveitar as frutas desperdicadas para transforma-las em biopolimeros através de
um processo simples, com baixos custos promovendo a sustentabilidade, a conservagéo do
planeta, a diminuicdo de poluentes ambientais e a melhora das condic¢des climaticas globais.
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INTRODUCAO

O pléstico é um dos materiais que mais tem poluido o meio ambiente nos ultimos
tempos. O consumismo exagerado junto a falta de esclarecimento e de conscientizacdo da
humanidade tem trazido consequéncias drasticas para todo o planeta. Além disso, pesquisas
recentes mostram que a presenca de microparticulas de plastico no sangue humano traz uma
ameaca a sua saude. A poluicdo causada por plésticos é considerada um grave impacto
ambiental na atualidade, afetando tanto ambientes terrestres quanto 0s aquaticos com seus
residuos descartados nas ruas e praias, que se acumulam nos rios e nos mares, formando
imensas ilhas de plastico.

De acordo com a ONU, em torno de 1 milh&o de garrafas de plastico sdo compradas a



cada minuto e todos os anos sdo usadas até 500 bilhdes de sacolas plasticas descartaveis no
mundo, o que colabora para a formacdo dessas ilhas de plastico e tem trazido graves
consequéncias para a manutencdo da qualidade de vida do planeta. Sdo dados preocupantes
considerando que para a decomposicao desses materiais sdo necessarios pelo menos 450 anos
na natureza. Neste sentido, buscar uma vida com praticas saudaveis e desenvolver atitudes de
preservacao para 0 meio ambiente deve ser uma preocupacéo de toda a humanidade.

Considerando esse cendrio, cuja problematica de poluicdo ambiental causada pelo
plastico sintético estd presente no mundo inteiro, o projeto “Sintese de biopolimero: uma
alternativa vidvel para a mitigacdo da poluigdo pléstica ambiental”, foi desenvolvido para mostrar
uma alternativa para a producéo de um bioplastico, promovendo desta forma a sustentabilidade
socioambiental, a diminui¢cdo da poluicdo plastica no cotidiano e contribuindo para a
preservacao do planeta. Com este proposito a pesquisa desenvolvida buscou na flora local
alternativas para minimizar a problemaética global de polui¢do pléstica e para isso o projeto
partiu do principio da existéncia e diversidade da fruta jaca na regido da Ibiapaba a fim de
concretizar a producdo de um material biodegradavel.

Ajaca (Artocarpus heterophyllus) é uma fruta que tem um amplo consumo em diversos
paises do mundo e aqui no Brasil, especialmente na regido Nordeste, sendo mais comum na
regido litoranea, que se estende do sul da Bahia até a Paraiba (Dérea et al., 2013). Das partes
geralmente descartadas, destacam-se as sementes e 0s residuos internos que ficam junto as
bagas. As sementes da jaca contém alta quantidade de amido e por este motivo se tornam um
material importante para a producdo de biopolimeros, sendo, portanto, objeto de estudo por
diversos autores, (Madruga et al., 2014; Dutta et al., 2011; Nayak e PAL, 2013; Santos et
al.,2013).

Embora diversos estudos e pesquisas tenham sido apresentados sobre a composi¢éo
deste fruto e suas partes, os resultados mostram que a diversidade é um ponto presente entre
as espécies encontradas em um mesmo pais, por exemplo. Neste sentido, sdo necessarios
estudos especificos sobre as espécies de jaca dura e mole presentes na regido Ibiapabana,
principalmente a respeito da composic¢ao de seus residuos descartados bem como de suas bagas
utilizadas nesta pesquisa para a producdo de plasticos naturais. A pesquisa caminha junto a
sociedade na crescente preocupagdo publica sobre o risco ambiental causado pelo plastico tem
estimulado e conduzido varios paises para o gerenciamento de residuos solidos, incluindo a
reducéo de residuos plasticos pelo desenvolvimento de material plastico biodegradavel. (Kalia,
V. C.; Raizada, N.; SonakyA, V., 2000).

Os biopolimeros sdo plésticos biodegraddveis e importantes tendéncias quando o



assunto € o desenvolvimento de alternativas para diminuicdo dos plasticos sintéticos no meio
ambiente. Dentre tantas alternativas apresentadas nos ultimos anos, a literatura mostra 0 amido
da jaca presente nas suas sementes como opg¢éo para este tipo de producéo, o que torna a jaca
uma fruta com potencial econémico e socioambiental relevante. No entanto, vale ressaltar que
este estudo objetiva pricipalmente, mostrar uma alternativa para a producdo de um
biopolimero a partir da fruta jaca, especificamente de suas partes comestiveis (as bagas) e das
partes ndo comestiveis (residuos internos), o que torna esta pesquisa interessante, necessaria e
inédita para a regido da Ibiapaba, com relevantes contribui¢cGes ambientais para o planeta.

O desenvolvimento de pesquisas em sala de aula mostra a importancia da Ciéncia para
a construcdo de conhecimento, efetivando que a educacdo € um caminho trasnformador e
idealizador de conhecimentos ao longo do tempo. Freire (1996, p. 33), diz que um dos
objetivos da educagdo ¢é fazer o sujeito “assumir-se como ser social e histérico, como ser
pensante, comunicante, transformador, criador, realizador de sonhos”.

Assim sendo, 0 objetivo principal desta pesquisa € mostrar uma alternativa para a
producdo de um bioplastico usando recursos da flora local, promovendo a sustentabilidade
socioambiental, possibilitando a diminuicdo da poluicdo plastica e contribuindo para o
equilibrio das mudancas climéticas do planeta. Convém ressaltar que pesquisas como esta,
desenvolvidas na sala de aula, tem um potencial transformador da educacdo, colocando a
disposicao dos individuos envolvidos componentes que possibilitam sua autossuficiéncia,
promovendo um processo agregador, onde a aprendizagem s6 se torna possivel através da

interacdo com a existéncia e insisténcia de buscar o conhecimento.

REFERENCIAL TEORICO

CAPITULO 1 - Plastico: uso e consequéncias para o meio ambiente

A comunidade cientifica vem ao longo dos ultimos tempos buscando formas de
minimizar toda a polui¢do causada pelo homem ao meio ambiente, principalmente a poluigéo
causada pelo plastico. Mas, o que é o plastico? De acordo com o dicionario de polimeros
(Andrade etal., 2001), plastico € o “termo geral dado a materiais macromoleculares que podem
ser moldados por agdo de calor e/ou pressao”. De fato, o plastico tem sido amplamente
utilizado na sociedade devido a sua praticidade e versatilidade. Sua durabilidade é uma das

caracteristicasmais valorizadas, pois permite que os produtos sejam protegidos durante o



transporte e armazenamento. No entanto, essa mesma durabilidade se tornou um dos principais
problemas ambientais associados ao plastico, uma vez que sua utilizacdo excessiva de
plasticos descartaveis, como sacolas plasticas, embalagens de alimentos e utensilios
descartaveis, tem causado um impacto significativo no meio ambiente. Esses plasticos sdo
frequentemente descartados de forma inadequada e acabam se acumulando em aterros
sanitarios, cursos d'agua e oceanos, resultando ao longo dos anos em micro particulas

denominadas microplasticos.

Os microplésticos sdo particulas de plastico com menos de 5 milimetros de didmetro
que se acumulam nos oceanos como resultado da fragmentagdo de plasticos maiores ou da
liberacdo direta de produtos contendo microplasticos, como esfoliantes em cosméticos. A
ingestdo desses microplasticos por organismos marinhos é de fato um grande problema

ambiental.

No caso dos microplasticos, 0 maior problema esta na ingestdo pelos organismos
marinhos. Como ainda h& poucos estudos sobre esse tema, fala-seem “efeitos
potenciais”, que podem ir do nivel celular até ecossistemas inteiros. Alguns estudos
encontraram evidéncias de que a ingestdo de microplasticos pode afetar a caca e a
captura de presas, pois 0 material pode ser confundido com alimento, ocupar espago
no sistema digestivo do animal elevar a diminuicdo de sinais de fome. Dessa
maneira, o animal pode ter quedade energia, ter o crescimento inibido e sofrer
impactos na fertilidade, além da possibilidade de morte. (Equipe ecycle. Tempo de

decomposicao do  plastico/https://www.ecycle.com.br/,.Disponivel em:
https://www.ecycle.com.br/tempo-de-decomposicao-do-plastico/  Acesso  em:
30/05/2024).

Embora haja uma crescente conscientizacdo sobre os efeitos dos microplasticos nos
organismos marinhos, ainda ha muito a ser estudado para se compreender completamente a
extensdo desses efeitos e suas consequéncias em termos de impactos em nivel celular, nas
populacdes e nos ecossistemas como um todo, pois esses minusculos fragmentos de plastico
com menos de 5 milimetros tém se tornado um assunto de crescente preocupacdo ambiental e
de salide para a populacdo mundial. E isso que nos mostram as recentes pesquisas e
consequéncias a respeito da presenca dos microplasticos nos ecossistemas, onde pesquisadores
apontam a presenca dessas particulas pela primeira vez no leite materno e destacam grande
preocupacao com o impacto negativo que essas substancias podem ter para a saude de bebés,
embora reforcem que a amamentagdo continua sendo a melhor forma de alimentar os bebés.
A pesquisa foi realizada por uma equipe da Universidade Politécnica de Marche, em Ancona,

Italia em artigo publicado na revista cientifica Polymers, no dia 30 de junho de 2022. Outra
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descoberta possivelmente inédita foi realizada por cientistas na Universidade de Holanda sobre
achados dessas mesmas particulas em sangue humano publicada na revista “Environmental
International”. Corroborando com as ideias das pesquisas citadas, Richard Thompson, um dos
pioneiros no estudo de microplasticos e suas pesquisas tém sido fundamentais para entender a
extensdo e os impactos da poluicdo por microplasticos, cita que: "Os microplasticos séo uma
ameaca crescente para a vida marinha e a saude humana, pois sdo persistentes no ambiente
e tém a capacidade de se acumular em organismos vivos." — Richard Thompson, em
"Microplastic Pollution" (2015)*.

Pesquisas nesta area sdo fundamentais para avaliar melhor os efeitos dos
microplasticos nos diversos organismos onde estdo sendo encontrados, além de possibilitar o
desenvolvimento de estratégias de mitigacao eficazes para reduzir a poluicdo por plastico no
meio ambiente. A exemplo dessas pesquisas, ressaltar as discussdes da Organizacdo das
Nacgdes Unidas (ONU) que tem abordado e promovido com frequéncia nas redes sociais
relevantes discussdes sobre a questdo dos microplasticos em diversos relatérios de pesquisa e
documentos referindo-se a poluicdo por microplasticos como um problema ambiental
emergente e crescente. Esses pequenos fragmentos de plastico, que resultam da degradacéo de
plasticos maiores e da liberacdo direta de microesferas em produtos de consumo, tém impactos
prejudiciais significativos sobre a vida marinha e a satde humana.

Acelerar a transi¢ao para energias renovaveis, eliminar subsidios e adotar abordagens
circulares ajudara a reduzir os residuos plasticos na escala necessaria, de acordo com o
relatdrio Da Poluicdo a Solugdo: Uma Anélise Global sobre Lixo Marinho e Poluig&o Plastica
(From Pollution to Solution: A Global Assessment of Marine Litter and Plastic Pollution)?.
Relatos como este refletem a preocupacdo da ONU com a crescente poluicdo por

microplasticos e os desafios associados a sua remocao e impacto ambiental.

L Thompson é conhecido por ter sido um dos primeiros a trazer & tona o problema da poluigio por microplasticos,
e seu artigo de 2015 sintetiza e amplia suas descobertas anteriores sobre o tema. O artigo "Microplastic Pollution™
(2015) de Richard C. Thompson, publicado na revista Science, explora a crescente ameaga dos microplasticos no
meio ambiente, especialmente nos oceanos. Thompson, um dos principais pesquisadores no campo da poluicdo
plastica, destaca a disseminacdo, as fontes e os impactos dos microplésticos nos ecossistemas marinhos.
Thompson, R. C. (2015). Microplastic Pollution. Science, 347(6223), 768-771.

2.0 relatdrio "'Da Poluigdo a Solugdo: Uma Analise Global sobre Lixo Marinho e Poluigdo Plastica™ (From
Pollution to Solution: A Global Assessment of Marine Litter and Plastic Pollution), publicado pelo Programa das
Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) em 2021, oferece uma visdo abrangente sobre o impacto global
da poluicéo por pléastico e residuos marinhos. O documento destaca o estado atual da poluicdo plastica nos oceanos
e propde solugdes sustentaveis para mitigar esse problema ambiental.



CAPITULO 2 - Uma alternativa para substituir os plasticos sintéticos

Os estudos mais recentes da ONU/PNUMA destacam que a poluicdo plastica nos
ecossistemas aquaticos cresceu consideravelmente nos ultimos anos e deve dobrar até 2030,
com consequéncias terriveis para a salde, a economia, a biodiversidade e o clima. Neste
sentido € necessaria uma mudanca para abordagens circulares, incluindo praticas de consumo
e producdo sustentaveis, o desenvolvimento e ado¢do rapida de alternativas pelas empresas, e
uma maior conscientizagdo do consumidor para encorajar escolhas mais responsaveis.

Pensando nesta problematica global, a presente pesquisa usa a sustentabilidade local
para desenvolver um bioplastico a partir da fruta jaca (Artocarpus heterophyllus) como
alternativa para minimizar as consequéncias causadas pela poluicdo plastica.

De acordo com Adriano Martinez Basso,

a jaqueira, Artocarpus heterophyllus Lam, é uma arvore de grande porte, originaria
da Asia e cultivada em regides tropicais. Segundo Souza et al. (2009), no Brasil, ela
é encontrada em toda a costa litordnea. Devido a sua incidéncia em diversas partes
do mundo, existem muitas varia¢des do fruto, com composic¢fes quimicas também
diferentes, o que torna necessario oconhecimento da composi¢cdo quimicada jaqueira
(Adriano Martinez, pég. 10, 2017).

A regido Nordeste possui fauna e flora diversas, o que permite a producdo de variados
tipos frutiferos, além de se destacar como um grande celeiro na producdo de espécies de jaca
cultivadas. No Ceara, especialmente na regido da serra da Ibipaba a jaca tem um cultivo e
propagacdo bastante acentuado. Inclusive encontramos jaca facilmente em terrenos de facil

acesso por toda a populacéo.

Predominantemente cultivada na regido da serrada Ibiapaba a matéria — prima coletada
é fundamental para o desenvolvimento desta pesquisa que procura apresentar mais uma

alternativa para a producéo de plasticos naturais. Além disso,

no Brasil, ela é cultivada em toda a regido Amazodnica e em toda a costa tropical
brasileira, do Estado do Para ao Rio de Janeiro. Também pode se desenvolverem
regides de clima semiarido e subtropical, desde que haja a utilizacdo da irrigagao
artificial, como ocorre no Estado do Ceara. (Souzaet al., 2009).

No Brasil, a floragdo da jaqueira ocorre entre dezembro e abril (Souza et al., 2009) e sua

flor possui caracteristicas bastante peculiares. A planta possui flores masculinas e femininas



que se formam separadamente, sendo classificada na botanica como planta mondica. As flores
masculinas aparecem em espigas longas e cilindricas, geralmente menores e menos vistosas. Ja
as flores femininas, que daréo origem aos frutos (jacas), sdo globosas e maiores. Essas flores se
agrupam em inflorescéncias e, apds a polinizagdo, formam o fruto, que é considerado um dos
maiores frutos comestiveis do mundo, de acordo com Goswami e Chacrabati (2016). Seu fruto
pode ser oval ou alongado e possui uma casca grossa e espinhosa. A figura 1 mostra flores
masculinas e femininas, folhas e frutos jovens da Artocarpus heterophylus.

Figura 01 — A esquerda, flores e folhas jovens. A direita, frutos jovens da jaqueira.
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Nesse sentido, a pesquisa traz uma importante contribuicdo que efetiva um ensino de
ciéncias voltado para a formagdo cidadd, um ensino orientado ndo apenas para transmitir
conhecimentos cientificos, mas também para desenvolver habilidades e atitudes que capacitem
0s estudantes a se tornarem cidaddos criticos, informados e engajados com principios essenciais
na promoc¢do tanto do proprio desenvolvimento quanto no da Ciéncia. Por conseguinte,
promover o ensino da Ciéncia em contextos que sejam relevantes para a vida cotidiana dos
estudantes e para a sociedade, possibilita conectar conceitos cientificos a questdes sociais,

ambientais, econdmicas e €ticas, ajudando a tornar o aprendizado mais significativo. Desta



forma, contextualizando o ensino, a educacdo de fato assume seu papel de libertacdo para a
aprendizagem e producdo de conhecimentos. Corroborando ao dito anterior, Driver et al.
(1999), defendem que:

“aprender ciéncias ndo ¢ uma questdo de simplesmente ampliar o conhecimento dos
jovens sobre os fendmenos — uma prética talvez mais apropriadamente denominado
estudo da natureza — nem de desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum
dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos
alunos mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introducgdo das
criancas e adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre 0 mundo natural e de
explica-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da
comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo
e suas formas de dar suporte as assertivas do conhecimento” (Driver et al., 1999, p.36).

Dito isso, a proposta busca aproximar a Ciéncia escolar da Ciéncia dos cientistas, que €
um dos grandes desafios que os educadores enfrentam no contexto escolar atual na area de
Ciéncias da Natureza. Para promover uma mudanca se faz necessario muito estudo e formacéo
académica solida, a fim de promover a efetivacdo de praticas de Ciéncias eficazes, reflexivas e
que promovam aos estudantes a verdadeira formacéo integral embasada na concretizacdo do
ensino de ciéncias por investigacdo. Neste sentido, para que 0 ensino por investigacao se faca
presente € necessario que os professores tenham clareza e sélida formagéo na conducao deste
ensino. Isto, para ndo correr o risco de pensar que se esta promovendo algo que ndo condiz com
0 que realmente € necessario. Uma triste realidade que nos deixa claro o artigo de Danusa
Munford e Maria Emilia Caixeta de Castro e Lima - Ensinar ciéncias por investigacdo: em que
estamos de acordo? - Ensino Pesquisa Educacéo Ciéncia. 2007, vol.9, n.1- é a de que, embora
ndo seja uma preocupacado recente, mas, reconhecer que ha um grande distanciamento entre a
ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia praticada nas universidades, em laboratérios e outras
instituicdes de pesquisa, se faz necessario.

Para tanto, nesta pesquisa investigativa os estudantes tem a oportunidade de conhecer
modelos de producdo de biopolimeros, além de saber da existéncia de diversas pesquisas ja
existentes, cada uma com sua pratica ou técnica apresentada para a criacdo de ideias que
culminam em mitigar a poluicdo plastica. Esta pesquisa em especial traz a produgdo de
biopolimeros a partir de partes especiais da fruta jaca (Artocarpus heterophyllus). Ademais, 0
estudo propde uma alternativa para contribuir na despoluicdo do meio ambiente a partir de um
biopolimero com alto poder de decomposicdo pela agdo de organismos naturais. Sabendo que
esses biopolimeros desempenham um papel cada vez mais crucial na busca por solucdes

sustentaveis para os desafios ambientais, uma vez que esses reduzem a dependéncia de recursos



fosseis, tem menor impacto ambiental pois se decompde naturalmente, reduz a pegada de

carbono e promove a agricultura e o desenvolvimento sustentavel.

PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia aplicada é do tipo investigativa amparada aos padrdes da ABP,
Aprendizagem Baseada em Projetos, onde os estudantes resolvem problemas através da
conex&o de ideias que pareciam desconectadas, beneficiando o aprendizado interdisciplinar e
trazendo esses estudantes para o centro do processo cognitivo. Além da aprendizagem por meio
da colaboracdo entre pares, eles tém a liberdade para imaginar, criar e concretizar suas ideias
por meio de experimentos, testes e elaboracdo de protétipos. Durante o processo, a figura do
professor é fundamental para mediar, orientar e apoiar os estudantes, fazendo parte também
deste esforco colaborativo.

O cenério investigativo onde se realiza a pesquisa ¢ uma escola de tempo integral, que
atua na modalidade ensino fundamental anos finais e tem como orientadora, a professora de
Ciéncias junto aos estudantes da referida escola. A pesquisa teve inicio no més de margo e sera
finalizada no més de junho nas cinco turmas de 9° anos, 9°A, 9°B, 9°C, 9°D e 9°E, durante as
aulas da parte diversificada do curriculo, especificamente nas aulas de Inicia¢do Cientifica que
acontecem no turno tarde na escola. Nestas aulas os estudantes sdo incentivados e orientados
ao mundo da pesquisa, em passos basicos, porém fundamentados na pratica da iniciacéo
cientifica.

A proposta da investigacdo cientifica partiu da identificacdo e discussdes dos
principais problemas atuais e globais que afetam a humanidade. Neste sentido, o assunto
principal das discussbes foi a poluicdo plastica, onde os estudantes foram instigados e
desafiados a buscarem solugdes para o problema proposto embasados nos seguintes
guestionamentos: o que € a poluicdo plastica, quais suas consequéncias para 0s ecossistemas da
Terra e como diminuir a poluicdo plastica em nosso ambiente, de forma que se pratique a
sustentabilidade socioambiental local? Para efetivar a metodologia proposta as turmas sao
divididas em equipes, onde cada uma se organiza e sob orientacdo da professora pesquisam e
elaboram uma alternativa para a problematica em questdo que neste caso se trata da poluicédo
plastica. Os resultados desses trabalhos sdo apresentados no evento MIC, Movimento de
Iniciacdo Cientifica jr., promovido pela escola para toda a comunidade escolar.

Todo o estudo e orientacdo da proposta do ensino esta estruturado numa sequéncia de

ensino investigativo (SEI) que incorpora os elementos basicos de uma investigacdo consistente,



sdo eles: um problema central, uma contextualizacdo, uma exploracao guiada, cooperacao entre
pares, autonomia, métodos de pesquisa, analise critica, compartilhamento, feedback e reflex&o.
Ao incorporar esses elementos, uma proposta baseada no ensino investigativo oferece uma
experiéncia de aprendizado envolvente e significativa, que capacita os estudantes a desenvolver
habilidades importantes para o pensamento critico, resolucdo de problemas e investigacdo
independente. Para a pratica investigativa em questdo a producdo de um biopolimero foi
demonstrada para provocar insights nos estudantes e promover nos mesmaos novas descobertas.

Para esta sintese, foram utilizados o0s seguintes materiais: fruta jaca; colher; agua
destilada, glicerina, vinagre branco, balanca, geladeira, liquidificador, bandejas. Os
procedimentos para a producdo do biopolimero foram: O primeiro passo é realizar a coleta da
jaca madura na flora local, in locus. O passo seguinte é cortar a jaca, retirar as bagas (parte
comestivel) e depois os residuos que seriam descartados. Com o auxilio de uma colher ou
espatula retira-se todo o residuo que fica colado na casca interna da fruta e o separa em um
recipiente.

Depois disso, 500gr deste residuo € levado para um liquidificador, acrescentando ao
mesmo 1,5 L de &gua destilada, batendo bem a mistura até obter um ponto bem homogéneo. O
mesmo processo sera feito com as bagas da jaca, o objetivo é averiguar se ambos sao materiais
adequados para producédo de biopolimeros. Logo apos, o resultado destas misturas (bagas e
residuos) sdo coadas separadamente e acondicionadas em garrafas limpas, secas e conservadas
em refrigerador. Para a realizacdo dos testes iniciais usa-se 110ml de cada mistura, neste caso

testando 06 opcBes de producdo do biopolimero realizando os procedimentos a seguir:

e (3 testes da mistura das bagas:
Teste 1:
Biopolimero obtido da seguinte mistura batida no liquidificador:
500gr de baga da jaca
1,5 | de agua destilada
Pega-se 110 ml desta mistura
Né&o vai ao fogo (sem cocgéo)
Obs: Fazer duas peliculas de 50 ml cada da mistura e colocar para secagem ao sol (medir antes

de espalhar no recipiente)



Teste 2:

Biopolimero obtido da seguinte mistura batida no liquidificador:

500gr de baga da jaca

1,5 | de agua destilada

Pega-se 110 ml desta mistura e acrescenta:

2 ml de glicerina

2 ml de vinagre branco

Né&o vai ao fogo (sem cocgéo)

Obs: Fazer duas peliculas de 50 ml cada da mistura e colocar para secagem ao sol (medir antes

de espalhar no recipiente).

Teste 3:

Biopolimero obtido da seguinte mistura batida no liquidificador:

500gr de baga da jaca

1,5 | de agua destilada

Pega-se 110 ml desta mistura e acrescenta:

2 ml de glicerina pura (medido na seringa)

2 ml de vinagre branco (medido na seringa)

Levar ao fogo por 5 min mexendo (com coc¢ao)

Obs: Fazer duas peliculas de 50 ml cada da mistura e colocar para secagem ao sol (medir antes
de espalhar no recipiente).

e 03 testes da mistura dos residuos:
Teste 4:
Biopolimero obtido da seguinte mistura coada:
500gr de residuo da jaca
1,5 L de agua destilada
Pega-se 110 ml desta mistura
Né&o vai ao fogo (sem cocgéo)
Obs: Fazer duas peliculas de 50 ml cada da mistura e colocar para secagem ao sol (medir antes

de espalhar no recipiente).



Teste 5:

Biopolimero obtido da seguinte mistura coada:

500gr de residuo da jaca

1,5 L de 4gua destilada

Pega-se 110 ml desta mistura e acrescenta:

2 ml de glicerina

2 ml de vinagre branco

Né&o vai ao fogo (sem cocgéo)

Obs: Fazer duas peliculas de 50 ml cada da mistura e colocar para secagem ao sol (medir antes

de espalhar no recipiente).

Teste 6:

Biopolimero obtido da seguinte mistura coada:

500gr de residuo da jaca

1,5 L de agua destilada

Pega-se 110 ml desta mistura e acrescenta:

2 ml de glicerina

2 ml de vinagre branco

Levar ao fogo por 5min mexendo (com coc¢ao).

Obs: Fazer duas peliculas de 50 ml cada da mistura e colocar para secagem ao sol (medir antes

de espalhar no recipiente).

RESULTADOS E DISCUSSAO
DIAGNOSTICO INICIAL

Bioplasticos produzidos a partir de fontes renovaveis de biomassa, como plantas,
amido, 6leos vegetais ou frutas e residuos organicos, como € o caso desde em especial, ndo
utilizam derivados de combustiveis fdsseis, o que confere grande vantagem frente aos plasticos
convencionais. Os biopolimeros biodegradaveis tem ganhado destaque como uma alternativa
sustentavel aos plasticos convencionais, especialmente diante da crescente preocupagdo com a
poluicéo plastica.

Os resultados iniciais realizados na escola e em casa pelos pesquisadores envolvidos

sd0 muito promissores. Esses resultados incluem principalmente a producdo dos bioplasticos



biodegradaveis a partir das misturas realizadas com a biomassa da fruta jaca (polpa e residuo),
obtendo um plastico natural bruto. Neste contexto de producdo é importante ressaltar que a
producéo da fruta jaca no periodo de safra na regido da Ibiapaba tem grande desperdicio, um
ponto que destaca a importancia do presente projeto, pois vem ao encontro do reaproveitamento
desses frutos, evitando o desperdicio e reciclando a matéria organica por meio da sintese de um
biopolimero. Trata-se de um reaproveitamento e solucdo socioambiental relevante para o
planeta, uma vez que 0s plasticos naturais sofrem decomposicdo de forma bem mais rapida,
evitando o acumulo no meio e consequentemente sua polui¢cdo. Foi 0 que mostraram 0s testes
iniciais realizados para observar o tempo de decomposi¢do deste plastico natural produzido.

O periodo de andlise foi de 3 a 4 meses e durante este curto tempo, observamos que o
biopolimero voltou completamente ao ciclo natural. Um resultado importante quando o
comparamos com o tempo de decomposicdo de outros plasticos existentes. Outro ponto
importante desta pesquisa foi que o material preparado dos residuos da jaca fora guardado na
geladeira por mais de 6 meses e sua biomassa congelada, podendo aguardar até o proximo
periodo de safra sem prejudicar sua producéo inicial o que se mostrou muito positivo e eficaz
para na idealizacdo deste projeto. Além disso, fora observado também a presenca da
fermentacdo no material acondicionado, mas, que ndo trouxe problemas na produgdo, mais um
ponto consideravel e relevante para esta pesquisa. Tudo isto nos leva a encaminhar este projeto
promissor a diante, sintetizando estes biopolimeros e realizando analises mais detalhadas do
produto final, a fim de saber suas caracteristicas fisicas, bem como suas possiveis aplicacdes
no dia a dia.

ORGANIZANDO OS CONHECIMENTOS E RESULTADOS

Numa segunda remessa de producédo do biopolimeros sintetizados a partir da biomassa
da fruta jaca (Artocarpus heterophyllus), com suas bagas e seus residuos, o passo seguinte foi
levar para analise do material. As amostras dos biopolimeros analisadas foram as seguintes:
Amostra A (polpa e coccdo); Amostra B (polpa sem cocgdo); Amostra C (Residuo e coc¢do);
Amostra D (Residuo, sem coccdo e coado); Amostra E (Residuo, sem cocgédo e ndo coado).

Para a caracterizacdo das amostras a metodologia foi realizada através das anélises
abaixo:

Avaliacéo de Cor das amostras através do sistema Cie L*, a*, b*: A cor da superficie

das amostras serdo medidas no sistema Cie L*, a*, b* obtidos pelo colorimetro portatil

(Colorium, Delta color, Brasil) previamente calibrado, mostrado na figura 02 a seguir:



Figura 02 - Avaliagdo da cor dos biopolimeros com o colorimetro.
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Fonte: Elaborado por Autores, 2024.
No sistema de cores utilizadas nesta analise o L* representa a luminosidade (L* = 0

preto e L* = 100 branco) e a* e b* sdo as coordenadas de cores responsaveis pela cromaticidade:

(+a* € o vermelho e — a* é o verde, +b* é 0 amarelo e —b* é o0 azul).

Resultados:

Avaliacdo de Cor das amostras através do sistema Cie L*, a*, b*:

As andlises de cor podem transmitir diferentes parametros, que sdo importantes para
definir a aplicabilidade do biopolimero. Na tabela 1 tem-se os seguintes resultados das

caracteristicas de cor das amostras.



Tabela 01 - Resultados dos parametros de cor através do sistema Cie L*a*b*

Amostras L* ax b*
A 32,03+0,01° -0,27+0,00¢ 0,32+0,00¢
B 53,81+0,00% 81,96+0,01% 33,17+0,12°
C 41,74+0,31° 68,57+0,33° 11,19+0,49°
D 53,64+0,00% 81,50+0,00° 40,30+0,01°
E 53,64+0,00% 81,49+0,00° 40,40+0,00?

*Letras minuasculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticas ao nivel de 0,5% no teste de Tukey.

As amostras A e C apresentam-se estatisticamente diferentes e com menor luminosidade
do que as amostras B, D e E. Em relacéo ao a*, observa-se que somente a amostra A encontra-
se com uma tonalidade levemente avermelhada, quando comparada estatisticamente com as
demais, que se encontravam com tons esverdeados. No parametro b* percebe-se que todas as
amostras se encontravam com tonalidades amareladas, ressaltando a amostra A que é menos
amarelada do que as demais. Observa-se também que independente do uso da polpa ou residuo,
0 processo de cocgdo (que foi realizado nas amostras A e C) interferiu significativamente na
luminosidade, além de reduzir a tonalidade das cores.

Outro resultado encontrado é que as amostras com residuo, sem cOC¢ao e que passaram
pelo processo de filtragem (coado) ou ndo, apresentaram mais semelhantes entre si, desta
maneira, esta etapa a mais dada na elaboracao do filme, ndo interfere nos parametros de cor de
uma forma geral, mas percebe-se que na figura 03 particulas microscopicas no filme com

residuo ndo coado (amostra E).

Figura 03- Registro fotografico dos filmes

Fonte: Elaborado por Autores, 2024.

Conclui-se que através das caracteristicas de cor dos filmes pode-se presumir que tipo
de alimento ele pode ser utilizado. O filme com polpa e coado apesar de ser menos luminoso
(brilhoso) pode ser utilizado como um revestimento de alimentos compativeis com essa cor, ja

gue ao contato com o tato ele parece ser mais aderente a uma matriz alimentar.



Os filmes com residuos, ja se apresentam com caracteristicas de cor diferenciadas e ao
contato com o tato percebe-se uma menor aderéncia, e por sua cor pode ser direcionado para
uma embalagem para alimentos sensiveis a luz, j& que eles tém uma tonalidade de vermelho e
amarelo maior, sugerindo-se uma barreira para que o alimento ndo sofra alteragfes em
decorréncia da luz.

Com estes resultados iniciais destacamos que a demanda por bioplasticos esta crescendo
a medida que os consumidores e a indUstria buscam alternativas mais ecoldgicas. Esperamos
que inovacdes tecnoldgicas e melhorias na eficiéncia de produgdo diminuam os custos e
aumentem a viabilidade de adogcdo em larga escala desses biopolimeros biodegradaveis,
fazendo com que estes bioplasticos se tornem uma alternativa viavel aos plasticos
convencionais. Outrossim, esta pesquisa contribui para mitigar a crescente preocupacao global
em relacdo & poluicdo plastica e as mudancas climaticas, onde os bioplasticos estéo

posicionados como uma parte crucial da solugdo para um futuro mais sustentavel.

AVALIANDO A PROPOSTA

O processo de avaliacéo realizado tem como base os resultados da proposta aplicada.
Nela os estudantes vivenciaram a abordagem de diversos conteddos especialmente da area de
Ciéncias da natureza, bem como, conteudos contextualizados no ensino, sendo esses essenciais
para uma formacdo integral que desperta e promove a criticidade cidadd, fundamental e urgente
nos dias atuais, como € questdo da poluicdo ambiental e das mudancas climaticas globais.

O projeto contribuiu ainda para preparar os estudantes no enfrentamento de problemas
do mundo real com um olhar mais critico, participativo e cidaddo. Nesta proposta investigativa
o tempo de aplicagdo foi bem maior que o planejado, pois foi uma investigacdo detalhada que
contemplou diversos contetdos e a elaboracdo de um produto final, por parte dos estudantes.
Durante a efetivacdo da proposta os estudantes refletiram sobre a capacidade de intervencéo de
cada individuo na realidade global e na préatica de cada aula a provocagéo do pensamento global
e da acdo local. Trabalho este, representado na figura 04 (A, B, C, D, E, F, G, H), nas paginas
seguintes, que mostra os produtos e apresentacdes realizadas pelas equipes de intervencdes para
mitigar a poluicdo plastica ambiental. Essas intervencdes propostas foram apresentadas no
evento cientifico da instituicdo chamado de MIC — Movimento de Iniciacdo Cientifica - para

toda a comunidade escolar.



Figura 04 — (A, B, C, D, E, F, G e H) Produtos e apresentacdes de equipes no evento de Iniciagdo
Cientifica jr. da escola (MIC).
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Fonte: Autores, 2024

Na metodologia aplicada, do tipo investigativa, foi realizada em etapas destinadas a
efetivacdo dos objetivos propostos onde nela foram incluidos elementos de outras abordagens
similares como a ABP - Aprendizagem Baseada em Projetos. O trabalho que abordou bem a
pergunta e problematica central, estimulando a curiosidade e a criatividade dos estudantes -
como mitigar a poluicdo plastica ambiental? - Fez uma contextualizacdo bastante instigativa
da realidade acerca do problema destacando sua importancia e aplicabilidade na vida real. Todo
0 desenvolvimento da proposta abrange requisitos bésicos da ABP, por exemplo, promover a
colaboragdo e autonomia entre os estudantes, incentivando o compartilhamento de ideias, a
discussdo e o trabalho em equipe. Além disso, buscar e pesquisar, proporcionando uma analise
critica, ajudando desta forma os estudantes a desenvolver habilidades de pensamento critico,
incentivando-os a analisar e interpretar os resultados de suas investigacdes de forma objetiva e
reflexiva. Por fim, a proposta contemplou o compartilhamento dos resultados das pesquisas
com a escola e toda a comunidade escolar. Tudo isso contemplando o que uma proposta
investigativa propde para oferecer uma experiéncia de aprendizado envolvente e significativa,
que capacitando os estudantes a desenvolver habilidades importantes para o pensamento critico,
resolucédo de problemas da vida real.

Para a apresentacao dos trabalhos realizados pelas equipes de estudantes 0s mesmos
serdo avaliados por meio de autoavaliagdo em escala numérica Likert sobre os produtos
sintetizados e do envolvimento dos estudantes nas apresentacGes realizadas, com anélise das
habilidades desenvolvidas. Além desses critérios na apresentacao, a postura e profundidade da

pesquisa demonstrados na apresentacdo oral foram encorpados ao processo de avaliagao.



Assim, a realizacdo desta pesquisa por meio da metodologia ABP, Aprendizagem
Baseada em Projetos, promove a autonomia e a avaliagdo concomitantemente possibilita que o
individuo se avalie e possa medir atitudes, percepcbes e comportamentos por meio de suas

propostas desenvolvidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Buscar solugdes para diminuir danos da poluigdo plastica atual do planeta ndo tem sido
tarefa facil. Muitos estudiosos, cientistas e pesquisadores trabalham neste feito em busca de
alternativas que possam salvar ou amenizar a situacdo mundial. Durante o desenvolvimento do
projeto foi identificado na flora local um material que pode ter potencial bastante promissor
para a criacdo de alternativas que proporcionem a conservacao do planeta. A producéo de
plasticos naturais a partir desta fruta presente na flora local, (A. heterophyllus), pode ser uma
forte aliada a promocdo da sustentabilidade socioambiental, além de concretizar a economia
circular local em seu desenvolvimento.

Para tanto, é necessario um aprofundamento da pesquisa na busca de uma producao
qualificada de produtos feitos a partir da matéria-prima existente, que por sinal € muito
abundante na regido. Além disso, se faz necessario analisar a qualidade, resisténcia, e
maleabilidade para as aplicabilidades das producdes desejadas, por exemplo. Dando
continuidade ao desenvolvimento deste projeto pode-se efetivar a producdo de um biofilme
livre de microplasticos sintéticos e sem outros poluentes, para uso e protecao de alimento.
Para tanto, é necessario a averiguacao e testes deste produto em larga escala, mais pesquisas
bibliograficas e experimentos-testes para conhecimento aprofundado dos produtos oriundos
da fruta que trardo diversas aplicabilidades no dia a dia. Além disso, conhecer mais essas
aplicabilidades sera importante para a realizacdode mais testes, suas analises e funcionalidades.

De posse desses resultados, o projeto pode se dar continuidade para o desenvolvimento
de produtos e matérias a partir desse biopolimero, visando suas aplicabilidades para diminuir
os altos indices de poluicdo ambiental causados pelo plastico sintético no meio ambiente. Visto
que, este tipo de poluicdo é um flagelo ambiental que exige atencdo imediata e acdo coletiva,
é preciso repensar a relacdo com esses materiais, reduzir seu uso, reutilizar e reciclar sempre

que possivel, para preservar o planeta para as presentes e futuras geragdes.

Aos resultados apresentados neste trabalho agradeco imensamente a todos que

contribuiram, em especial, ao meu orientador, Professor Dr. Rafael Pereira, por sua paciéncia,



apoio e orientacdo valiosa ao longo deste projeto. Sua expertise e conselhos foram fundamentais
para 0 desenvolvimento deste trabalho. Ao Instituto Federal de Educacdo e Ciéncia, campus
Sobral, na pessoa da professora Dr. Mirla Dayanny Pinto Farias e seus educandos do laboratério
pela valorosa identificagdo e analise do biopolimero. A CAPS e a todos os professores e
funcionarios da UNILAB, que me proporcionaram um aprofundamento dos meus

conhecimentos e contribuiram de diversas maneiras para minha formacao académica e pessoal.
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