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RESUMO

O presente trabalho aborda a tematica sustentabilidade, tratando a utilizacdo dos
canudos convencionais desde sua criacdo até os dias atuais e dos maleficios que este causa,
abordando pontos politicos como leis de proibicdo do uso de canudos plasticos em restaurantes
e em qualquer estabelecimento em varios estados brasileiros. Ndo s6 o canudo, mas os plasticos
no geral tem causado um agravamento quanto a poluicdo marinha, dezenas de animais marinhos
sofrem com o impacto gerado por estes plasticos que muitas vezes parecem "inofensivos”, e a
julgar por estes problemas, o presente trabalho de revisao narrativa tem o intuito de mostrar que
existem formas de substituicdo do plastico ndo biodegradavel pelo biodegradavel oriundo de
residuos agroindustriais que muitas vezes sdo desperdicados no meio industrial sem um fim
totalmente especifico. Desta forma objetivou-se realizar um levantamento da literatura nacional
e internacional sobre a elaboracdo de canudos biodegradaveis, utilizando residuos
agroindustriais como alternativa de substituicdo dos polimeros. Para isso, foram utilizados
estudos com énfase nos principais materiais utilizados para elaboracdo de canudos
biodegradaveis e os principais residuos agroindustriais ja utilizados. Pode-se concluir com base
nas pesquisas realizadas, que existem diversas alternativas para a substituicdo dos canudos de
plastico, como os biodegradaveis feitos de materiais como o amido de milho, cana-de-agucar,
cascas de frutas e outros residuos agroindustriais. Esses novos tipos de canudos procuram
balancear a funcionalidade do plastico com a preocupacdo ambiental, pois se degradam de

modo répido e natural, diminuindo os impactos danosos ao meio ambiente.

Palavras — chave: Canudos. Biodegradaveis. Residuos.



ABSTRACT

This work addresses the theme of sustainability, dealing with the use of conventional
straws from its creation to the present day and the harm it causes, addressing political points
such as laws prohibiting the use of plastic straws in restaurants and in any establishment in
several Brazilian states. Not only straws, but plastics in general have caused an increase in
marine pollution, dozens of marine animals suffer from the impact generated by these plastics
that often seem "harmless”, and judging by these problems, the present work Narrative review
aims to show that there are ways to replace non-biodegradable plastic with biodegradable
plastic from agro-industrial waste that is often wasted in the industrial environment without a
completely specific purpose. In this way, the objective was to carry out a survey of national and
international literature on the production of biodegradable straws, using agro-industrial waste
as an alternative to replace polymers. For this, studies were used with an emphasis on the main
materials used to make biodegradable straws and the main agro-industrial waste already used.
It can be concluded, based on the research carried out, that there are several alternatives for
replacing plastic straws, such as biodegradable ones made from materials such as corn starch,
sugar cane, fruit peels and other agro-industrial waste. These new types of straws seek to
balance the functionality of plastic with environmental concerns, as they degrade quickly and

naturally, reducing harmful impacts on the environment.

Keywords: Straws. Biodegradable. Waste.



SUMARIO

LINTRODUGAO. ...t 10
20BIETIVOS.....cooooeeeeeeeee e er e seeses sttt s sttt 12
2.1 OBJETIVO GERAL ..ottt 12
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......cooiiieeeeieieeeseessesseeesseesesessessessessesssssensnsnssssnenes 12
K1Y [= 0] nT0] 0l c] 1N 13
4 REVISAO BILIOGRAFICA.......coooeeeieeeeeeresvesses s sestes s sssessessasses s 14
4.1 IMPACTO DO PLASTICO NO MEIO AMBIENTE......c.ccovivirirseereienieneeeeenens 14
4.2 NOVO CONCEITO DE CANUDOS BIODEGRADAVEIS...........cooovvveerrrernnen. 16
4.3 TIPOS DE MATERIAIS UTILIZADOS NA ELABORACAO DE CANUDOS
BIODEGRADAVEIS ..ot s sssss st 17
4.4 USO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS PARA ELABORACAO DE CANUDOS
BIODEGRADAVEIS........c.oeiveeieeeteee s ess et en st enes st sens st s s san s 20
5 CONSIDERACOES FINAIS........ooooveeeeeeeeeeeeeeessseess s sessssessessses s sennen, 24

B REFERENCIAS. ...ttt 25



10

1 INTRODUCAO

O registro dos primeiros canudos utilizados pelos seres humanos ja se tem por volta de
3.000 mil a. C., desde sua criagdo, onde os canudos eram produzidos pelos povos sumerianos,
para tomarem cervejas e evitar tomar os residuos deixados de sua fermentacdo no fundo do
recipiente. Com isto, foram sendo desenvolvidos os primeiros canudos (Eco Responde, 2020).

Ao longo da historia, os canudos foram sendo modificados. Ha registro de que, em 1800,
0s canudos eram feitos com a palha do centeio devido ser um material barato e macio; no
entanto, eles se desfaziam facilmente em ambientes aquosos e, além disso, conferiam um sabor
de centeio as bebidas. Canudos de papel de arroz eram amplamente utilizados na Asia. O canudo
de papel também foi uma opc¢do naquela época, tornando-se uma escolha desafiadora e cara,
uma vez que era feito com um papel mais resistente e recebia uma fina camada de cera para
conferir propriedades impermeabilizantes (Molena et al., 2019)

A producdo em massa dos plasticos surgiu em meados de 1940 e desde entdo esta
producdo s6 aumenta, gerando grandes quantidades de plastico como vasilhas, potes, garrafas,
copos, pratos, sacolas e canudos (Silva, 2018).

Os canudos sdo, em esséncia, utensilios destinados a ingestao de liquidos, apresentando
formatos cilindricos, tubulares e ocos, podendo variar em didmetro conforme o material
utilizado. Além de sua utilidade no consumo de bebidas, também sdo empregados por razdes
de salde, higiene e saneamento. A ndo ser nessas circunstancias, o uso se torna facultativo. Em
termos estatisticos, os canudos plasticos constituem apenas uma fracdo reduzida do total de
residuos descartados pela populacdo. No entanto, sua contribuicdo para o lixo marinho e
costeiro € significativa, colocando-os entre os dez itens mais recolhidos em campanhas de
limpeza. Isso provavelmente se deve ao descarte inadequado por individuos e/ou a ma
administracao de residuos (Mailes, 2019).

No Brasil, os canudos de plastico para bebidas estdo sujeitos a restricdes em nivel
nacional de forma parcial o que significa que as regras foram estabelecidas por 6rgdos
legislativos locais, sejam eles em ambito municipal ou estadual, e se aplicam somente a certas
cidades ou estados, entre os 27 estados do Brasil, em 12 deles, foi proibida a distribuicdo dos
canudos plasticos em estabelecimentos em todo o territorio estadual sendo esses estados o do
Acre, Amapa, Amazonas, Distrito Federal, Espirito Santo, Maranhdo, Mato Grosso do Sul,

Paraiba, Rio Grande do Norte, Santa Catarina, Sdo Paulo e Sergipe. Nos demais estados, pelo
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menos um projeto de lei estd atualmente em tramitagdo nas assembleias estaduais que visam a
proibicdo total desses utensilios. E além desses estados, diversas prefeituras tém em vigor
medidas locais que proibem o uso dos canudos de plastico (Castro, 2023).

Uma pesquisa feita em campo, quantifica que a maioria das pessoas ndo conhecem as
leis de proibicdo do uso de canudos obtidos através de fontes ndo renovaveis, o que implica que
a divulgacdo deste assunto precisa estar mais presente, além disso, se faz necessario uma
fiscalizacdo maior para verificacdo do descarte incorreto dos plasticos e 0 uso erréneo dos
mesmos (Navega et al., 2020).

Os canudos feitos de plasticos podem ser substituidos por canudos de papel, eles se
decompdem rapidamente, canudos ndo descartaveis, produzidos em vidro, metal ou bambu,
canudos biodegradaveis, produzidos a partir de casca de frutas e ou polissacarideos (Hoyos et
al., 2019).

O uso de materiais biodegradaveis coloca em pratica o conceito de sustentabilidade,
corroborando para a substituicdo dos canudos de plasticos oriundos do petréleo, os canudos
comestiveis sdo um exemplo de que se pode aproveitar o canudo que foi usado para ingestdo
de sucos e ao mesmo tempo ser sustentavel, canudos estes que podem ser degradados em até
15 dias apo6s seu descarte (Yavagal et al., 2020).

A preocupagdo com 0 meio ambiente é uma pauta global onde diversas pessoas,
empresas, governos e até mesmo organizagdes sociais se sensibilizam com a preservacao do
meio ambiente e criam medidas economicamente sustentaveis na utilizacdo dos recursos que
faltam na economia global. A educacdo ambiental € uma das pautas abordadas quanto ao uso
de plastico, e a criacdo de leis que proibem a utilizacdo desses materiais oriundos de fontes ndo

renovaveis (Carneiro et al., 2021).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento da literatura nacional e internacional sobre a elaboracéo de
canudos biodegradaveis, utilizando residuos agroindustriais como alternativa de substituicdo
dos polimeros.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar um breve panorama sobre o impacto do plastico no meio ambiente;

e Descrever o conceito de canudos biodegradaveis;

e Listar os principais materiais e metodologias utilizadas na elaboragdo de canudos
biodegradaveis;

e Elencar os possiveis residuos agroindustriais que possam ser aproveitados para
elaboracdo dos canudos biodegradaveis.
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3 METODOLOGIA

A metodologia do seguinte estudo foi a revisdo narrativa, que € um resumo da literatura
acerca de um tdpico especifico, normalmente conduzida de forma ndo metddica, ou seja, ndo-
sistematica.

Analises da literatura cientifica ja existentes desempenham um papel crucial na
organizacdo da producdo previamente estabelecida sobre o topico escolhido, além de ajudar a
identificar areas que necessitam de investigacdes futuras.

A revisdo foi realizada de forma ndo sistematica no periodo de agosto de 2023 a
novembro de 2023. As buscas se basearam na pergunta de pesquisa: Canudos biodegradaveis:
desafios e perspectivas. A pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados Science Direct
e Google Académico. A busca incluiu as palavras-chave: Canudos biodegradaveis, residuos
agroindustriais, problemas ambientais, uso de residuos agroindustriais/ Biodegradable straws,
agro-industrial waste, environmental problems, use of agro-industrial waste. Foram incluidos
no estudo artigos originais e de revisao nos idiomas inglés e portugués. A selecao dos artigos,
documentos oficiais nacionais e internacionais abrangeu o periodo de 2017 a 2023. Levando
em conta o assunto investigado, foram empregadas fontes qualitativas, as quais sdo as mais

apropriadas para a avaliagdo do tema em estudo.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 IMPACTO DO PLASTICO NO MEIO AMBIENTE

Os humanos séo a espécie que mais modificam o ambiente no qual vivem, utilizando de
forma exagerada 0s recursos naturais em que lhes sdo oferecidos. A busca por poder e riquezas
faz com que ocorra 0 aumento de uso desses recursos para producao de plastico e com isto a
problematica surge, desastres naturais a decorrer da poluicdo atmosférica, destruicdo de
florestas, falta de &gua potavel e consequentemente epidemias (Santos et al., 2021)

O pléstico utilizado pelas industrias € um material derivado do petréleo sendo este
material de baixo custo e bastante resistente, porém, esses dois pontos positivos sdo 0s mesmos
negativos quanto a durabilidade do produto a ser produzido (Fagundes et al., 2019). Estes
plasticos sdo amplamente utilizados em diversas embalagens, incluindo exemplos como
canudos, e tém sido identificados como relevantes agentes contribuintes para a poluicdo
ambiental. Esse cenario se torna particularmente evidente ao se analisarem os efeitos
decorrentes da presenca de residuos urbanos. Adicionalmente, surge um outro desafio de
consideravel importancia, que se relaciona com a incapacidade da reciclagem de materiais
plasticos em suprir a crescente demanda de consumo, o que culmina em um déficit continuo e
exacerba os problemas ligados a poluicdo do meio ambiente (Mocarzel et al., 2019).

Grandes quantidades de residuos sélidos sdo originadas para o descarte, sendo no Brasil
grande parte, em volta de 85%, jogados na natureza (Silva et al., 2017).

Mesmo com o descarte "correto” dos canudos em aterros e lixdes legalizados, ainda sim
¢ impactante ao meio ambiente, por ser um plastico leve ao ponto de ser levado pelo vento até
as ruas e mares, afetando tanto as cidades como principalmente os animais marinhos. Pode-se
afirmar, que cerca de 90% de espécies marinhas tenham engolido ndo apenas 0s canudos, mas
diversos outros tipos de plastico em algum momento de suas vidas (Ecycle, 2010/2021).

Exclusivamente nos Estados Unidos, mais de 500 milhdes de canudos plasticos séo
utilizados todos os dias. Acham-se que existam entre 437 milhdes e 8,3 bilhdes de canudos de
plastico nas costas de todo o mundo (Oliveira et al., 2020).

Segundo o estudo feito pelo Fundo Mundial para a Natureza (WWF) 2019, o Brasil é o
4° maior produtor de lixo plastico do mundo e recicla apenas 1%. O canudo plastico tem
representado 4% de todo o lixo plastico no mundo e esses canudos podem levar até mais de 200

anos para se decompor.
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Pode-se afirmar que, 70% do plastico que usamos ndo é reciclado e uma grande parte
desse lixo é arrastado para os oceanos. Alguns dos plésticos possuem dimensdo visivel,
enguanto outros se filtram no ecossistema (Fao, 2019).

Os canudos representam 0,03% de residuos plasticos nos oceanos, 0 que se mostra ser
uma grande quantidade de residuos plasticos gerados, sendo assim, torna-se bastante dificil o
combate para a sustentabilidade do planeta (Yavagal et al.,2020). Além de que 44% de todas
as espécies de aves marinhas existentes e 22% todos 0s animais marinhos cetaceos ingeriram
plastico ao menos uma vez em suas vidas (Abreu et al.,2020).

A contaminagédo proveniente dos detritos de plastico se mostra como um dos desafios
ambientais mais problematicos na atualidade. Uma vez inseridos no meio ambiente, 0s
procedimentos de deterioracdo quimica e fisica levam a sua fragmentacéo. Os efeitos colaterais
desse tipo de poluicdo sdo perceptiveis em diversas esferas, acarretando impactos sociais,
econdmicos e ecoldgicos desfavoraveis. Ademais, a ingestdo desses residuos pode acarretar
implicacdes prejudiciais a satde daqueles que os consomem. A preocupacdo com a ameaca dos
polimeros ao ecossistema é conhecida ha décadas, porém, durante muito tempo, ela foi
negligenciada, e somente recentemente sua gravidade foi reconhecida (Martins, 2020).

Um outro ponto que vem se mostrando contribuir negativamente é o aumento da
producdo de produtos industrializados utilizando residuos plasticos que aumentam a demanda
de tratamentos especificos e adequados para esse problema. E somado que grande parte da
populacdo ndo tem informacdo ou ndo busca sobre a sustentabilidade do planeta. As grandes
produtoras desses residuos plasticos deveriam e precisam se responsabilizar pela grande
polucdo de lixo e 0 aumento da producdo gerando mais degradacédo da biosfera e diminuindo a
qualidade de vida do nosso planeta (Farias et al., 2022).

Cerca de 23 milhdes de toneladas de lixo plastico entra em contato com a natureza,
sendo estes dificeis de reciclar e atualmente perigosos para 0 meio ambiente por se decompor
em microplasticos que por consequéncia da presenca deste material no solo pode causar ainda
mais problemas no ambiente se entrar em contato com a cadeia alimentar. Em noticias recentes
através de um estudo piloto foi possivel detectar nas fezes de pessoas de diversos paises a
presenca de plasticos como o policloreto de polivinila (PVC), o polipropileno, polietileno
tereftalato (PET) e outras dezenas de plasticos, neste estudo, selecionaram 8 voluntarios para
que por uma semana eles anotassem o que comeram e beberam e o tipo de embalagem, assim
fizeram e o resultado foi que os plasticos mais comuns encontrados nas fezes eram o propileno,
comumente esta na composicao das embalagens de leite e sucos, e 0 PET, o plastico utilizado

para produzir a maioria das garrafas plasticas (Criado, 2018).
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4.2 NOVO CONCEITO DE CANUDOS BIODEGRADAVEIS

A producdo ativa e 0 consumo de materiais plasticos, o descarte erréneo dos mesmos e
a crescente preocupacdo por plasticos e microplasticos fazem com que as pessoas,
consequentemente as industrias busquem solugdes que ndo prejudiquem tanto 0 meio ambiente.
A ideia de produzir novos produtos por meio de materiais biodegradaveis ocorre justamente
pelo consumo exagerado de materiais plasticos ndo biodegradaveis, canudos, embalagens e
outros materiais que utilizam plasticos convencionais podem ser substituidos por bioplasticos
(Loureiro, 2021).

InovacBes impulsionam o progresso e surgem a partir de um processo conhecido como
"criacdo disruptiva”, no qual surgem novas tecnologias que substituem as antigas, que tem
como objetivo conferir ao plastico uma qualidade ecoeficiente, onde se aplicam eco-inovacfes
que reduzam o impacto ambiental associado a ele durante seu ciclo de vida. Isso é feito por
meio da troca de matérias-primas ou da fusdo de materiais, buscando torna-los biodegradaveis.
(Rodrigues, 2019).

Recentemente o0s canudos convencionais vém sendo substituidos pelos canudos
biodegradaveis de papel, porém mesmo sendo uma alternativa viavel para o ambiente era
insuficiente no quesito praticidade, por se “desmancharem” rapidamente apds serem
introduzidos em liquidos. A principal desvantagem do canudo de papel € sua rapida absor¢édo
guando entra em contato com liquido além de gerar um odor desagradavel devidos aos produtos
quimicos utilizados durante o processo de producdo destes canudos, assim, 0 seu uso se torna
inadequado apenas para uso Unico ndo podendo ser reutilizado, e quando comparado ao canudo
de papel o canudo de bambu infiltrado com gelatina se mostra mais adequado devido sua alta
resisténcia a liquidos e a estabilidade a umidade. Com isso surgiu a necessidade e a ideia de
criar canudos mais resistentes a agua sem deixar a fungdo de ser um ndo impactante quando na
natureza, sendo biodegradavel e ainda sim mais confortavel de usar, suprindo o desconforto nos
canudos de papel, surgiram os canudos a partir de células fosforo deslignificado de bambu (Rai
etal., 2023).

Um exemplo de inovacdes na area da producdo de canudos biodegradaveis é o canudo
feito a partir de pectina, os canudos produzidos a partir de pectina sdo adequados quanto sua
biodegradabilidade, porém precisam de um aprimoramento para que dure mais quando estiver

em contato com alguns liquidos. (Borges et al., 2022).
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A empresa espanhola, sorbos, desenvolvou um modelo de canudo biodegradavel que ja
estd em circulagdo, sdo canudos 100% biodegradaveis produzidos nos sabores laranja, liméo,
morango, canela e até de maca verde, estes canudos séo elaborados a partir de gelatina de
origem bovina, além de amido de milho e agticar. E uma das mais novas tendencias de canudos
biodegradaveis no mundo, além de biodegradavel é bem barato quando comparado aos canudos
convencionais e outros canudos biodegradaveis que muitas vezes sdo mais caros por serem

sustentaveis (David et al., 2018).

4.3 TIPOS DE MATERIAIS UTILIZADOS NA ELABORACAO DE CANUDOS
BIODEGRADAVEIS

Através de alguns estudos o amido e o gel de Aloe e vera foram utilizados para testes
de elaboracdo de protétipo de canudo biodegradavel. O amido tem se mostrado um grande
polimero de acordo com as pesquisas e potencialmente bom para desenvolver novos produtos
biodegradaveis. No teste de integralidade o canudo se apresentou maleavel, consistente e
integro quando esteve em contanto com liquidos e até mesmo em solucdo salivar artificial. Estes
materiais se mostraram ser ndo apenas de baixo custo, mas também de grande valor para
elaboracdo de biofilmes, empresas que futuramente pensam em investir na elaboracdo de
canudos que venham a substituir os canudos plasticos convencionais podem utilizar estes
materiais como principal matéria-prima (Augusti et al., 2021).

A pectina também é um exemplo de material que pode ser usado para elaborar canudos
biodegradaveis que venham a substituir canudos plasticos, sendo um polissacarideo de muita
importancia na tecnologia e no processamento de alguns alimentos por conta de sua funcédo de
conferir firmeza, aroma e retencdo de sabor, bem como ao seu papel como hidrocoldide na
dispersdo e estabilizacdo de variadas emulsbes (Paiva et al., 2009). A pectina é um
polissacarideo estrutural comumente encontrado na parede celular primaria e em camadas
intercelulares das plantas e principalmente nas cascas de frutas citricas, como o abacaxi, caja
manga, jabuticaba, laranja, limdo, magé (argentina) entre outras frutas cujo possuem este
polissacarideo e que na maioria das vezes é descartado pelas industrias. A pectina por ser um
agente de geleificacao, € utilizado para dar textura a alguns produtos alimenticios, como por
exemplo a geleia, producdo de doces, indlstria de bebidas, confeitaria e em indistrias lacteas.

A pectina também tem aplicabilidade em produtos ndo comestiveis, como em cosméticos e



18

produtos farmacéuticos por possuir a habilidade de viscosidade e por estabilizar emulsdes,
proporciona seu uso em diversas preparagdes farmacéuticas (Molena et al., 2019).

Outro material utilizado na elaboracdo de canudo biodegradavel é o papel, uma das
formas de substituir a utilizacdo de canudos plasticos, a fim de evitar a poluicdo atualmente,
porém, € um grande desafio elaborar canudos que sejam atoxicos e totalmente biodegradaveis.
Estudos foram realizados a fim de introduzir o acido estearico (acido graxo saturado derivado
de 6leo animal e vegetal) como inspiracdo da hidrofobicidade que se tem na cana-de-acucar, 0s
canudos elaborados possuiram em sua composicao o acido estearico a fim de deixar o canudo
mais resistentes e atoxicos para uso, foi feito um revestimento com o acido no canudo de papel
a base de celulose a fim de manter uma boa estabilidade quando estiver em contato com liquidos
(Qinetal., 2022).

Lignocelulose, a lignocelulose é obtida através do processamento de biomassa para
obtencdo do material lignocelulose é um dos estudos feitos recentemente onde apés a obtencao
desde material foi possivel observar o valor deste material para desenvolver canudos
biodegradaveis, este material é estavel em agua e muito forte sendo totalmente biodegradavel e
uma 6tima alternativa aos canudos convencionais (Dong et al., 2023).

Quitina, a quitina é um polimero atoxico, totalmente biodegradavel e biocompativel,
produzidos através de fontes naturais cujo sdo renovaveis, possuindo propriedades que vém
sendo exploradas em aplicacBes industriais e tecnoldgicas ha quase setenta anos (Lucena,
2022).

Presente na casca de caranguejo e crustaceo, a quitina é obtida da biomassa dessas
matérias-primas por meio de um processo chamado quimica verde onde o componente matriz
da casca do caranguejo fora removido delicadamente, assim a casca do caranguejo j& limpa
mantiveram a estrutura baseada da quitina, o esqueleto de quitina possui longas nanofibras em
sua formacéo, seguindo o processo as cascas foram submetidas ao processo de trituragéo
realizada com o auxilio de um liquidificador de cozinha para resultar na biomassa onde a suas
caracteristicas sdo aproveitadas, por sua estrutura inerente, com alta resisténcia mecéanica e auto
adesdo o0 que implica numa estrutura adaptavel para conversdo geométrica, através desse
processamento a quitina se mostra um material manipulavel para se obter um canudo cilindrico
com pequenos diametros, e além dos canudos, a quitina também tem sido utilizada para
elaboracdo de diversos outros produtos a base de bioplastico. A quitina possui uma base
totalmente biol6gica, se mostrando assim um material com propriedades que podem substituir

os canudos oriundos do petroleo que é uma fonte ndo renovavel e que tem gerado diversos
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problemas ambientais. Além dos canudos, a quitina também tem sido utilizada para elaboragédo
de diversos outros produtos a base de bioplasticos (Chen et al., 2022).

Canudos a base de bambu fosforilados e infiltrados com gelatina, o0 bambu tem sido uma
biomassa de grande proveito para alguns estudos devido sua alta resisténcia e estabilidade
quanto a umidade para producdo de canudos biodegradaveis afim de substituir os canudos
plasticos, a ideia da gelatina infiltrada no bambu é justamente para uma melhor resisténcia
mecanica destes, com 6timas propriedades térmicas, estabilidade em agua e biodegradabilidade
de 36 dias. Os canudos de gelatina de bambu possuem um grande potencial quando comparados
aos pléasticos convencionais por serem biodegradaveis (Rai et al., 2023).

Apos a proibicao de canudos e sacolas plasticas de uso Unico na china, foi desenvolvido
um estudo que visa elaborar novos canudos, sendo estes, biodegradaveis, visto que o canudo a
base de amido possui propriedades com baixas propriedades mecanicas quando presente em
altas temperaturas e alta presséo o amido se torna uma pasta, isso ocorre porque suas ligacoes
sdo quebradas e, por isto, Fan et al., (2022) optaram por adicionar a quitosana, a quitosana é
um polimero atoxico, totalmente biodegradavel e biocompativel, produzidos através de fontes
naturais cujo sdo renovaveis assim o amido pode formar novas ligagdes de hidrogénio. Com a
adicéo da quitosana (CH) pdde-se observar que visualmente o canudo a base de amido teve uma
melhora significativa quanto as suas propriedades mecénicas e com uma 6tima resisténcia a
agua apresentando sua importancia para uso como substituto do plastico tradicional.

Recentemente Wei et al., (2022) realizou testes de compara¢do entre um canudo a base
de amido de milho com diferentes teores de celulose, onde o canudo com 1% de celulose se
mostrou possuir uma 6tima adesdo entre o amido e celulose 0%, obviamente, o que implica em
uma maior propriedade mecénica e resisténcia a 4&gua. O canudo a base de amido de milho se
mostra adequado para substituicdo de canudos plasticos por possuir uma boa
biodegradabilidade, em 13,0% (4 °C, 1 h) e 18,4% (25 °C, 1 h) resisténcia a fratura e a
deformacéo da fratura aumentaram em 47,8% e 59,6%, relativamente. A resisténcia aumentou
3,93 (4 -C, 30 min) e 1,53 (25 C, 30 min) vezes ap0s ser imerso. A taxa de degradagdo do solo
do canudo a base de amido de milho a 1% foi de 89,5% em 20 dias e a temperatura em termo
de degradagao foi de 79,6% a 600 °C onde o amido de milho a 1% se mostrou possuir melhores

propriedades.

Na Indonésia o abacaxi esta presente em toda a temporada, o que faz com que a fruta
seja vendida a um preco baixo e muitas vezes jogadas foras, desperdigadas. Sendo assim, os

pesquisadores resolveram elaborar entdo um canudo comestivel a base de abacaxi com adi¢do
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de carragenina e dorbitol que resultaram em uma alta resisténcia e tracdo no canudo. e este
estudo visa justamente reaproveitar esse fruto a fim de minimizar os impactos causados pelo
desperdicio e os impactos causados pelos plasticos, substituindo-os por canudos biodegradaveis
a base de abacaxi (Rohmah et al.,2019).

Um estudo experimental realizado por Yavagal et al., (2020), onde utilizaram farinha
de trigo, fermento, 4gua e dleo. A agua e o 6leo quando misturados na farinha se tornam frégeis,
porém, com a adi¢do do fermento e com um cozimento de 180C° se consegue obter um canudo
com grande estabilidade. E um produto novo, mas que possui que com as Gtimas propriedades
utilizadas da panificacdo é possivel que seja obtido um 6timo canudo comestivel com aromas
agradaveis e totalmente sustentavel. Apos teste de biodegradabilidade o canudo se decompds

em 15 dias no solo, se mostrando ser sustentavel).

Fu et al., (2022), através da elaboracdo de nanofibrilas de lignocelulose LCNF oriundo
de polpas com altos rendimentos para a base do canudo, Fu et al (2022), obtiveram um filme
através da (LCNF) onde este filme se mostrou possuir um étimo desempenho, ap0s teste de
resisténcia mecanica, estabilidade térmica e resisténcia a agua, mostrando assim, ser 0 que se
espera de um filme elaborado para fins de producao de canudo, além da biodegradabilidade

para 0 meio ambiente.

4.4 USO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS PARA ELABORACAO DE
CANUDOS BIODEGRADAVEIS

Segundo a Fao (2021), a nivel mundial, aproximadamente 14% dos alimentos sdo
desperdicados desde 0 momento da colheita até a comercializacdo, no que se refere a frutas e
vegetais, a perda ultrapassa 0s 20%. De acordo com o Relatério de Desperdicio de Alimentos
de 2021, cerca de 17% do suprimento total de alimentos acessiveis aos consumidores foram
descartados em residéncias, estabelecimentos comerciais, restaurantes e outras instalacdes de
servigos alimentares em 20109.

Atualmente se tem dado uma certa atencdo a diminuicdo dos detritos sélidos gerados
pela maioria dos processos agroindustriais e a exploracdo de metodos para aproveitar esses
residuos. Originados na esfera alimentar da inddstria, muitos desses apresentam quantidades
consideraveis de cascas, polpas, carocos, sementes e outros elementos que podem ser

reutilizados. Esses materiais representam uma significativa fonte de substéncia organica, sendo
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aptas a oferecer nutrientes como proteinas, fibras, 6leos vitais, vitaminas e minerais. Além do
mais, incorporam outras substancias ativas do ponto de vista bioldgico que trazem beneficios
para a saude humana, incluindo antioxidantes, compostos fenolicos e fitohormonios (Maradini
et al., 2020).

De acordo com Ansiliero et al. (2020) uma porcéao substancial dos residuos originados
no tratamento de frutas é descartada na natureza, empregada na compostagem ou explorada
como alimento para animais de grande porte devido ao seu custo reduzido. Contudo, a utilizacdo
desses residuos teria a potencialidade de ter um efeito benéfico na diminuicdo dos efeitos
ambientais e estimular a producéo de itens de grande valor agregado.

A industria de alimentos provindos do mar vem crescendo bastante, e com isso
anualmente sdo gerados certa de 8 milhdes de toneladas de biomassa por ano, que sao
massivamente desperdicados, grande parte desse material bioldgico é composto por quitina
representando um grande potencial desperdicado e que causa um forte impacto ambiental (Chen
etal., 2022).

Um grande exemplo de material agroindustrial que possui fim de descarte € a cana-de-
acucar, quando em forma de residuo, tem utilidade exclusiva na criacdo de biocombustiveis.
Possuindo caracteristicas e composi¢cfes comparaveis as do papel, é vidvel considera-la e
emprega-la em variadas alternativas de fabricacdo de produtos. Esses podem abranger desde
sacolas e recipientes até mesmo canudos, efetivamente substituindo o uso do pléastico, e de
acordo com um estudo realizado o canudo elaborado a partir do bagaco da cana-de-agUcar € de
fato uma alternativa totalmente viavel para elaboracéo de canudos biodegradaveis (Alcachupas
et al., 2020).

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de mandioca, que é uma
importante fonte renovavel de producéo para produtos de bioplastico. Sua alta producéo é capaz
de suportar tanto para alimentacgdo e exportagdo quanto para produgdo desses materiais.

A atividade industrial tem sido a principal fonte de criacdo de subprodutos, levando em
conta as areas de maior producdo de alimentos que utiliza grandes quantidades de frutos para
elaboracdo de sucos, comida para animais, produtos congelados, e implementados na fabricagéo
de biocombustiveis. Estes subprodutos oriundos da indudstria possuem um grande potencial para
serem reutilizados, pois possuem em sua composi¢do substancias valiosas como sacarose,
glucose, pectinas, gomas entre outras substancias que séo consideradas fibras alimentares, além
de compostos como acidos fendlicos, carotenoides, vitaminas e outros compostos essenciais.

Além dos valores nutricionais, esses residuos podem ser usados de outras formas, como na
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elaboracdo de medicamentos/farmacos e até mesmo em produtos de beleza, devido & sua
capacidade de exibir vérias atividades bioldgicas benéficas (Pereira et al., 2022).

O processamento de frutas feito pelas industrias de alimentos gera cerca de milhdes de
toneladas de residuos agroindustriais em todo o mundo. (Nascimento et al., 2015).

Atualmente as indUstrias vém investindo cada vez mais na habilidade de processamento,
onde os residuos desses processamentos sdo compostos por varias vitaminas, fibras, minerais e
nutrientes que ajudam no bom funcionamento do organismo humano, entretanto, esses residuos
sdo desperdicados na grande parte das industrias (Nascimento et al., 2015).

Pectina e morango, foi elaborado um filme utilizando 0 morango e a pectina em seguida
esse filme foi manipulado em forma cilindrica, parecido com o canudo convencional, este
canudo se mostrou eficaz quanto a biodegradabilidades, porém € preciso que seja armazenado
em local correto, ndo podendo ficar em temperatura ambiente a fim de evitar microrganismos
ruins, no mais, estes sao materiais de grande potencial para que se possa desenvolver canudos
biodegradaveis (Borges et al., 2022).

Cascas de frutas citricas sdo extremamente ricas em pectinas, sendo residuos que
contribuem bastante para elaboracdo de canudos biodegradaveis e que sdo comumente pouco
aproveitadas e descartadas, seja para fim de racdo animal ou compostagem, também é uma
alternativa viavel para elaboragdo de novos produtos como os canudos biodegradaveis (Molena
etal., 2019).

Casca de manga e uva sao residuos agroindustriais que muitas vezes sao descartados no
ambiente, com isto, um estudo feito recentemente fala sobre o tempo de biodegradavel dos
canudos feitos com casca de manga e uva e que dependem da quantidade do amido e celulose
que sdo utilizados no momento do preparo, assim, podendo ter uma degradacdo de até 100%
em um curto periodo. Foi possivel observar a presenca de compostos organicos que
proporcionam a firmeza, dureza, plasticidade e biodegradacgdo do filme e baixas porcentagens
de celulose garantem uma resisténcia ao material. No mais, o0 estudo mostrou que da para
aproveitar a biomassa de alguns frutos, sendo estes, descartados sem fim de uso e, que 0s
reaproveitar é de grande ajuda para o meio ambiente, reduzindo o descarte de um produto rico
em beneficios e reduzindo o uso de canudos plasticos (Bravo et al., 2022).

Basicamente utilizam residuos agroindustriais para substituir os plasticos néo
biodegradaveis na elaboracdo de canudos convencionais, alguns produtos como, casca de
laranja, para obtencdo do canudo foi utilizado o método de casting e ap06s a obtengéo da farinha
da laranja foi desenvolvido o canudo, o “plastico” obtido através desta farinha se mostrou

possuir uma alta flexibilidade, propriedade mecéanica e uma espessura parecida com a de um
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canudo convencional, por possuir propriedades biodegraddveis o canudo se mostrou ser um
6timo substituinte do canudo pléstico convencional (Soares et al., 2019).

Os biopléasticos podem ser criados e moldada através do calor e pressdo, visto que o
tempo de degradacdo e de apenas 180 dias em condicdes adequadas. Portanto além de
sustentavel e economicamente viavel é saudavel para o ambiente visto que o impacto é
praticamente negativo e ainda pode auxiliar a biosfera se tornando um adubo organico natural
(Farias et al., 2022).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre a evolugéo e os impactos dos canudos ao longo da histéria e a busca por
alternativas mostram uma preocupagao crescente com 0 meio ambiente e a necessidade de
refletir sobre nossos habitos de consumo.

No Brasil, algumas a¢es restritivas relativamente ao uso de canudos plasticos ja foram
adotadas em diversos estados e municipios, comprovando uma crescente conscientizacao sobre
a importancia de diminuir o uso desse objeto de pléstico. Todavia, é indispensavel que haja um
esforgo coordenado em nivel nacional para lidar definitivamente com esse problema.

Com base nas pesquisas realizadas, o seguinte estudo revela que existem diversas
alternativas viaveis para a substituicdo dos canudos de plastico, como os biodegradaveis feitos
de materiais como o amido de milho, cana-de-agucar, cascas de frutas e outros residuos
agroindustrias. Esses novos tipos de canudos procuram balancear a funcionalidade do plastico
com a preocupacdo ambiental, pois se degradam de modo rapido e natural, diminuindo os
impactos danosos ao meio ambiente.

Ademais, as pesquisas realizadas para esse estudo mostra a importancia de aproveitar
residuos agroindustriais, cujo possuem nutrientes ricos e que podem ser reaproveitados de
varias formas, inclusivamente na elaboracédo de produtos biodegradaveis, como os canudos.

Essa analise contribui ndo unicamente para reduzir o desperdicio, mas também para
elaborar propostas mais sustentaveis.

O presente estudo ressalta a necessidade de se repensar sobre 0 nosso comprometimento
com os canudos plasticos e, assim, promover alternativas agradaveis ao meio ambiente, como
o0s canudos biodegradaveis. Além de gque enfatiza a importancia de uma perspectiva mais ampla
em relacdo ao uso responsavel de recursos naturais e residuos agroindustriais. Com o objetivo
de minimizar os efeitos prejudiciais que nossa sociedade causa a0 meio ambiente. A
conscientizacao e as execucgdes coletivas sdo de fato, cruciais para encarar esse desafio global
que visa conscientizar e consequentemente buscar e gerar melhorias para um futuro melhor e

sustentavel.
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