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Sem dúvida alguma, na 
atualidade, a contaminação 
ambiental é um dos gran-
des problemas que deman-
dam com urgência soluções 
verdadeiramente efetivas. 
Esta contaminação está 
associada, em grande parte, 
aos polímeros derivados do 
petróleo que não apresentam 
biodegradabilidade. Tendo em 
conta que a contaminação 
ambiental também ocorre por 
meio do descarte de resíduos 

no meio ambiente, embala-
gens e invólucros de alimen-
tos fazem parte deste rol de 
polímeros. Uma das soluções 
propostas para este problema 
consiste no uso de materiais 
poliméricos desenvolvidos a 
partir fontes naturais biode-
gradáveis para a produção 
destas embalagens. O amido, 
por exemplo, é classificado 
como um polissacarídeo, de 
fonte natural, encontrado nos 
meios mais diversos: cereais, 
tubérculos, legumes e frutas. 

A utilização deste, como de 
outros compostos chamados 
de biopolímeros, cresce cada 
vez mais e vem contribuin-
do para o desenvolvimento 
econômico de regiões predo-
minantemente agrícolas ao 
redor do mundo.

Na cidade de Tuxtepec, no 
estado de Oaxaca, México, 
encontra-se a Bacia de Papa-
loapan. Esta bacia estende-se 
também para outros estados: 
Oaxaca, Veracruz e Puebla, 
abarcando uma região que 
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possui grande atividade co-
mercial, agrícola e industrial. 
A cidade de Tuxtepec conta 
com uma vasta atividade agrí-
cola e frutífera, tendo como 
produtos, dentre vários, a 
banana-da-terra (Musa para-
disiaca), oriunda da bananeira 
(Musa paradisíaca L.), e o látex 
(cis-1,4-poliisopreno), extraído 
da seringueira (Hevea brasi-
liensis L.). 

Desenvolvendo embalagens 
sustentáveis

Na cidade de Tuxtepec en-
contra-se a Universidade de 
Papaloapan, que, em colabo-
ração, com a Pontifícia Uni-
versidade Católica do Paraná, 
situada em Curitiba, desenvol-
veu alguns materiais biode-
gradáveis de fontes naturais, 
agregando, no processo, vá-
rios campos de conhecimen-
to, a exemplo das ciências de 
alimentos, da química e até 
mesmo de áreas computacio-
nais.

De maneira geral, a fabri-
cação destas embalagens 
biodegradáveis é realizada 
a partir de três maté-
rias-primas, conside-
radas como variáveis 
de entrada: a bana-
na-da-terra, o látex e 
o glicerol. A partir de 
análises físico-quími-
cas realizadas em cada 
uma dessas matérias-pri-
mas, pode-se determinar as 
três propriedades requeridas 
nos materiais para o estudo: 
degradabilidade, umidade e 
cristalinidade.

Os intervalos das concen-

trações dessas matérias-pri-
mas geraram as três proprie-
dades acima mencionada e, 
portanto, os dados iniciais 
laboratoriais, embora ainda 
exista a incógnita de resulta-
dos com outras concentra-
ções de matérias-primas.

Ferramentas para concentra-
ções ótimas

Com o intuito de se obter as 
concentrações ótimas, foram 
utilizadas duas ferramentas 

neste trabalho. A primeira de-
las foi a programação genéti-
ca, visando obter um modelo 
paramétrico para cada uma 
das propriedades de saída 
que, por sua vez, foi constru-
ído a partir de dados labora-
toriais. A outra ferramenta 
utilizada foi a otimização 
multiobjetivo, com o intuito de 
se obter um conjunto 
de soluções Pare-
to-ótimas, ou 
seja, solu-
ções 

com 
diferentes 
concentra-
ções que pro-

duzissem diversos níveis de 
respostas de degradabilidade, 
umidade e cristalinidade. 
Com o conjunto de dados das 
concentrações de matérias-
-primas e suas respectivas 
propriedades, foi possível 
escolher, de acordo com as 
necessidades do pesquisador, 
quais as propriedades viáveis 
e suas respectivas matérias-
-primas que melhor benefi-
ciariam o experimento.

Os resultados obtidos na 
simulação mostraram que em 

diferentes concentrações de 
matérias-primas se obtém 
embalagens com diferentes 
propriedades. As proprieda-
des de umidade, cristalinidade 
e degradabilidade são rela-
cionadas entre si fortemen-
te. Portanto, os resultados 
destas propriedades podem 
ser manipulados dependendo 
das concentrações de ma-

térias-primas utilizadas, 
contribuindo assim 

para a produção 
de embala-

gens 
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com uma maior preocupação 
com a sustentabilidade. No 
trabalho de investigação aqui 

apresentado, as concentra-
ções das matérias-primas 
que proporcionaram as pro-
priedades mais adequadas 
para a fabricação de emba-
lagens foram determinadas 

pela utilização da otimização 
múltiplo critério, o que pode 
contribuir para a diminuição 

da contaminação ambiental e 
ao aproveitamento de recur-
sos materiais locais, impac-
tando positivamente na socie-
dade e no meio ambiente. A 
otimização múltiplo critério 

possui uma vasta gama de 
aplicações, não somente 
nestes problemas experimen-
tais descritos, mas também a 
todos os processos ou ex-
perimentos que apresentem 
variáveis de entrada e saída, 
economizando tempo de ex-
perimento e custos na fabri-
cação de diversos produtos, 
o que causaria não apenas 
um efeito econômico positivo 
na produção, como também 
ambiental.
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As concentrações das matérias-primas que proporcionaram as pro-
priedades mais adequadas para a fabricação de embalagens foram 
determinadas pela utilização da otimização múltiplo critério, o que 
pode contribuir para a diminuição da contaminação ambiental e ao 
aproveitamento de recursos materiais locais, impactando positiva-

mente na sociedade e no meio ambiente
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