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RESUMO

Os plasticos estao presentes em praticamente todos os campos do ambiente e
se tornaram um dos principais focos de discussao académica, devido a sua
abundancia e impacto na saude e na natureza. Estudos mostram que desde
1950 foram produzidos mais de 6,3 bilhdes de toneladas de plastico, sendo que
apenas uma pequena fragao foi reciclada ou incinerada, enquanto o restante
permanece no ambiente, onde se degrada em microplasticos. Esses
fragmentos ja foram detectados na cadeia alimentar humana e animal,
levantando preocupacdes sobre seu potencial toxicidade e efeitos a longo
prazo na saude. Alternativas aos plasticos convencionais, como o0s
bioplasticos, vém sendo amplamente investigadas como solugdes sustentaveis.
Os bioplasticos, feitos a partir de fontes renovaveis e biodegradaveis, podem
reduzir significativamente os danos ambientais. No entanto, sua eficacia
depende de uma correta gestao de seu ciclo de vida. Recentemente, pesquisas
apontam para o uso de materiais naturais, como a casca do jatoba, na
producdo de bioplasticos e larvicidas, oferecendo uma solugdo inovadora e
ecologicamente correta tanto para a polui¢ao plastica quanto para o controle de
vetores como o Aedes aegypti e oferecendo a visibilidade de insergdo da
educacao cientifica dentro do ambiente da educacao basica.

Palavras-chave: Jatoba; Bioplastico; Aedes aegypti; microplasticos; Ensino
meédio.

ABSTRACT

Plastics are present in virtually every aspect of the environment and have
become a major focus of academic discussion due to their abundance and
impact on health and nature. Studies show that since 1950, more than 6.3
billion tons of plastic have been produced, with only a small fraction being
recycled or incinerated, while the remainder stays in the environment, where it
degrades into microplastics. These fragments have already been detected in
the human and animal food chain, raising concerns about their potential toxicity
and long-term health effects. Alternatives to conventional plastics, such as
bioplastics, are being widely investigated as sustainable solutions. Bioplastics,
made from renewable and biodegradable sources, can significantly reduce
environmental damage. However, their effectiveness depends on proper
management of their life cycle. Recent research points to the use of natural
materials, such as jatoba bark, in the production of bioplastics and larvicides,
offering an innovative and environmentally friendly solution for both plastic
pollution and the control of vectors such as Aedes aegypti, and providing
visibility for the inclusion of scientific education within the basic education
environment.
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RESUMEN

Los plasticos estan presentes en practicamente todos los aspectos del medio
ambiente y se han convertido en un tema central de debate académico debido
a su abundancia e impacto en la salud y la naturaleza. Los estudios
demuestran que, desde 1950, se han producido mas de 6300 millones de
toneladas de plastico, de las cuales solo una pequefa fraccidn se recicla o
incinera, mientras que el resto permanece en el medio ambiente, donde se
degrada en microplasticos. Estos fragmentos ya se han detectado en la cadena
alimentaria humana y animal, lo que genera preocupacion por su posible
toxicidad y sus efectos a largo plazo en la salud. Se estan investigando
ampliamente alternativas a los plasticos convencionales, como los bioplasticos,
como soluciones sostenibles. Los bioplasticos, elaborados a partir de fuentes
renovables y biodegradables, pueden reducir significativamente el dafio
ambiental. Sin embargo, su eficacia depende de una gestion adecuada de su
ciclo de vida. Investigaciones recientes senalan el uso de materiales naturales,
como la corteza de jatoba, en la produccion de bioplasticos y larvicidas,
ofreciendo una solucién innovadora y respetuosa con el medio ambiente tanto
para la contaminacion por plasticos como para el control de vectores como el
Aedes aegypti, y dando visibilidad a la inclusion de la educacion cientifica en el
ambito de la educacion basica.

Palabras clave: Jatoba; Bioplastico; Aedes aegypti; Microplasticos; Escuela
secundaria.

1 INTRODUGCAO

Os plasticos estao presentes em praticamente todos os compartimentos
ambientais e se tornaram um dos temas mais discutidos nos circulos
académicos. Diversos estudos tém se concentrado em aspectos como métodos
analiticos, origem, abundancia, transporte, destino e degradagao dos plasticos
no ambiente, bem como seus impactos sobre o meio ambiente, a vida
selvagem e a saude humana (Geyer et al., 2017; Cvefenkarova et al., 2021).

No entanto, apesar dos avancgos cientificos, ainda existem lacunas
importantes no conhecimento sobre o comportamento dos plasticos e
microplasticos nos ecossistemas, especialmente em relagédo aos seus efeitos a
longo prazo e interagdes com organismos vivos (Cox et al., 2019).

A nivel mundial, a producdo de plastico foi estimada em

aproximadamente 380 milhdes de toneladas em 2018. Desde 1950 até 2015,
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foram produzidos cerca de 8,3 bilhdes de toneladas de plastico em todo o
mundo, dos quais apenas 9% foram reciclados e cerca de 12% incinerados
(Geyer et al., 2017).

Essa problematica € evidenciada pela presenca de microplasticos no
ambiente, sendo detectados em diferentes niveis da cadeia alimentar. A
medida que os microplasticos contaminam os ecossistemas, sua presenca tem
sido observada em organismos aquaticos e terrestres, levantando
preocupagdes quanto aos impactos na saude animal e humana (Cox et al.,
2019; Cvefenkarova et al., 2021).

Os residuos sodlidos plasticos nao biodegradaveis, quando sé&o
descartados no meio ambiente, causam graves danos e nocividade aos seres
humanos. Devido a biodegradabilidade e renovabilidade dos biopolimeros, os
plasticos a base de petrdleo podem ser substituidos por polimeros de base
bioldgica, a fim de minimizar os riscos ambientais (Kim et al., 2023; Jha et al.,
2024).

Nessa perspectiva, os plasticos biodegradaveis sao alternativas
promissoras aos plasticos convencionais e persistentes. Embora os plasticos
biodegradaveis necessitem de ser uma componente integrante das estratégias
para minimizar a poluicao plastica do ambiente, tém de ser utilizados e geridos
com cenarios especificos de fim de vida (Flury & Narayan, 2021; Gadaleta et
al., 2025).

O jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.) € uma arvore
frutifera nativa do Cerrado, amplamente distribuida nesse bioma e considerada
um recurso vegetal de grande importancia ecolégica e econdmica (Castro et
al., 2021). A espécie pode atingir entre 15 e 35 metros de altura, com
frutificacdo geralmente ocorrendo entre os meses de junho e setembro.

O fruto apresenta casca de coloragdo marrom escuro, que representa
uma fragao significativa de sua massa total, sendo um componente relevante
do ponto de vista de aproveitamento tecnologico (Silva et al., 2020). Na
medicina tradicional, diferentes partes do jatoba sao utilizadas no tratamento de
diversas condigdes, como problemas gastrointestinais, respiratérios e
inflamatdrios, evidenciando seu potencial farmacolégico (Orsi et al., 2012).

Devido a elevada proporcéo de residuos gerados, especialmente da casca,
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estudos indicam que essa fracdo pode ser explorada como matéria-prima em
diferentes aplicacdes, como substratos para mudas e producdo de biomassa
(Larson et al., 2018).

A casca do jatoba apresenta uma significativa atividade antioxidante,
principalmente devido a presenga de compostos fendlicos e flavonoides, que
atuam na neutralizacao de radicais livres e na prevencao do estresse oxidativo.
Estudos com espécies do género Hymenaea demonstram elevado teor de
fendis totais e forte capacidade antioxidante, evidenciada por ensaios como o
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) (Silva et al., 2014; Rufino et al., 2010).

Os extratos vegetais ricos em compostos fendlicos apresentam
capacidade de sequestro de radicais livres e podem atuar na prevencao da
peroxidacao lipidica, protegendo estruturas celulares contra danos oxidativos
(RUFINO et al., 2010). Essa propriedade é de grande importéncia na protecéo
contra danos celulares e doencas degenerativas associadas ao estresse
oxidativo, como cancer e doencgas cardiovasculares (Lobo et al., 2010; Zhang
et al., 2015).

O mosquito Aedes aegypti € o principal vetor de doengas como dengue,
zika e chikungunya, representando um grave problema de saude publica em
varias regides tropicais e subtropicais. No combate a esse vetor, o uso de
inseticidas naturais vem ganhando destaque devido a sua baixa toxicidade
ambiental e ao aumento da resisténcia dos mosquitos a inseticidas sintéticos
(Santos et al., 2025).

A casca do jatoba (Hymenaea stigonocarpa L.), uma planta nativa da
América Latina, apresenta compostos bioativos com potencial atividade
larvicida, sendo objeto de diversos estudos que buscam alternativas
sustentaveis para o controle de mosquitos. Estudos demonstram que extratos
vegetais apresentam atividade larvicida significativa contra as larvas de Aedes
aegypti. De acordo com pesquisas experimentais com plantas do Cerrado
brasileiro, diferentes extratos vegetais podem causar mortalidade larval em
variadas concentragdes, reforcando o potencial de compostos naturais no
controle do vetor (Coelho et al., 2009).

Acredita-se que compostos como flavonoides, taninos e outros

metabolitos secundarios atuam desestabilizando as membranas celulares das
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larvas, além de interferirem no sistema digestivo e fisiolégico dos insetos,
levando a morte (Almeida et al., 2025; Leandro et al., 2023).

Nesse contexto, considerando os impactos das acdes humanas na
saude e no meio ambiente, este trabalho teve como objetivo desenvolver e
caracterizar produtos a partir da casca do fruto do jatoba (Hymenaea
stigonocarpa). Ao mesmo tempo, buscou-se integrar esse processo a
educacao cientifica, envolvendo as estudantes de forma ativa na construgcao do
conhecimento. A proposta também teve como foco estimular o pensamento
critico, a consciéncia ambiental e o interesse pela ciéncia, incentivando
principalmente a participacdo de meninas e contribuindo para a construgao de

seus projetos de vida.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no ambiente de laboratério de biologia
no Colégio em Tempo Integral Osvaldo da Costa Meireles, localizado no
municipio de Luziénia, no estado de Goias. O trabalho foi produzido durante os
semestres eletivos de 2024 na unidade escolar. A pesquisa foi desenvolvida
sob orientacao da professora e realizada pelos estudantes. As plataformas de
busca, como Google académico, foram a base para a pesquisa tedrica do
projeto.

Como parte da metodologia, o desenvolvimento do projeto foi
estruturado a partir de uma abordagem investigativa, na qual as estudantes
participaram ativamente de todas as etapas do processo cientifico. Foram
realizadas discussoes iniciais sobre problemas ambientais e de saude publica,
permitindo a definicdo do tema e dos objetivos do estudo. Paralelamente, foram
desenvolvidas atividades de comunicacgao cientifica, incluindo a elaboracao de
relatérios, resumos e materiais para apresentagao em feiras de ciéncias.

As metodologias a seguir foram adaptadas com base em estudos sobre
producdo de bioplasticos a base de amido (Rhim et al., 2013; Ncube et al.,
2020). Para a produgdo do bioplastico, 2,5 g da polpa de jatoba foram

misturados com 50 mL de agua, 10 mL de vinagre e 2 g de glicerina (Figura 1).
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Figura 1. Processos de produgéo de bioplastico e do extrato de jatoba. Em 1 o processo de
trituragéo e separacéo dos componentes encontrados no fruto do jatoba (5). Em 2,3 e 4,0
processo de secagem trituragdo da casca do jatoba e 6 o processo de teste do extrato da
casca do jatoba.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para a obtencao do material amilaceo, os frutos foram quebrados e a
polpa interna removida. As polpas secas foram transferidas para um cadinho e
maceradas com auxilio de pistilo até a obtengcdo de um p6 fino, utilizado como
base para a producéo do bioplastico.

A mistura foi submetida a agitacao e aquecimento a aproximadamente
70 °C em um béquer de 100 mL até a formacdo de uma matriz polimérica
gelatinizada, conforme descrito em protocolos de bioplasticos de amido (Rhim
et al., 2013). Em seguida, foram adicionados 2 g de casca de jatoba
previamente macerada a mistura.

Posteriormente, o material foi transferido para moldes de formatos
variados e mantido em temperatura ambiente por trés dias para secagem e
formacao dos bioplasticos. Apds esse periodo, os materiais foram retirados dos
moldes e armazenados em condi¢gdes ambientais controladas.

O teste de solubilidade em agua foi realizado com avaliagdes a cada 10
minutos. Ja os testes de biodegradagao foram conduzidos com registros a cada
24 horas, incluindo a pesagem dos bioplasticos e a analise de sua degradacgao
ao longo do tempo. Todos os procedimentos experimentais foram realizados
em triplicata, garantindo maior confiabilidade e reprodutibilidade dos resultados
(Ncube et al., 2020).
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Para a producgao do larvicida, a metodologia foi adaptada com base em
protocolos de extragdo de compostos bioativos e bioensaios larvicidas
descritos na literatura (WHO, 2005; Pavela, 2015). A casca do jatoba (50 g) foi
submetida a extragdo aquosa, sendo mantida em 200 mL de agua a 100 °C por
15 minutos. A solucao foi resfriada a temperatura ambiente e, posteriormente,
adicionou-se 100 mL de alcool 70% (v/v), permanecendo em maceragao por 24
horas. Apds esse periodo, a solucao foi filirada e identificada como extrato,
sendo armazenada em temperatura ambiente.

Para o bioensaio larvicida, foram utilizados béqueres de 25 mL, nos
quais foram adicionadas 10 larvas de Aedes aegypti em cada unidade
experimental, conforme recomendacdes padronizadas para testes larvicidas. O
controle (Amostra A) foi composto por 25 mL de alcool 70% (v/v). A Amostra B
foi constituida por 25 mL de solug¢ao de hipoclorito de sédio a 2%. A Amostra C
continha 20 mL de agua e 5 mL do extrato de jatoba, enquanto a Amostra D foi
composta por 15 mL de agua e 10 mL do extrato.

Os efeitos sobre as larvas foram observados nos intervalos de 0, 10, 30
e 60 minutos, com registro dos dados em diario de bordo. Todos os
experimentos foram realizados em ftriplicata, garantindo maior confiabilidade e
reprodutibilidade dos resultados (WHO, 2005; Pavela, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo de um artigo devem ser apresentados de
maneira clara e organizada, com base nos dados coletados e nas analises
realizadas durante o estudo. Os resultados devem ser apresentados de forma
objetiva e concisa, utilizando tabelas, graficos e estatisticas, se aplicavel, para
destacar as principais descobertas. Os resultados sao interpretados a luz da
literatura existente, destacando semelhancas, diferencas e implicagdes para a
teoria e pratica.

Além disso, sao discutidas as limitacbes do estudo e possiveis direcdes
para pesquisas futuras. E fundamental que tanto os resultados quanto a
discussdo sejam fundamentados em evidéncias sélidas e que contribuam

significativamente para o avango do conhecimento sobre o tema abordado.
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Até a obtencado dos resultados, foram realizados no total 7 tentativas
para obtencao do produto. A figura 2 mostra o processo de pesquisa realizada

pelos estudantes durante a disciplina.

Figura 2. A imagem representa os estudantes realizando a pesquisa inicial para o
desenvolvimento dos produtos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os bioplasticos produzidos foram facilmente removiveis das estruturas
usadas como moldes, mostrando uma flexibilidade em relagdo ao material. A
combinagao de resisténcia e flexibilidade em bioplasticos mostrou ser um
grande diferencial. Um material que possui ambas as caracteristicas séo
capazes de suportar tensdes mecanicas sem se romper, enquanto mantém
uma capacidade de adaptagdo a diferentes formatos e fungdes. Essa
combinacgao faz com que o bioplastico tenha um desempenho mais eficiente e
sustentavel.

O teste de solubilidade em &agua foi realizado e os bioplasticos
apresentaram resisténcia a agua, indicando boa capacidade de reforgo
estrutural. A baixa solubilidade em agua sugere que o bioplastico pode se
comportar como um produto viavel no ambiente natural (Figura 3 e 4). A
solubilidade em agua € uma propriedade importante, pois influencia
diretamente a estabilidade e a taxa de degradagao dos bioplasticos. Materiais
com maior solubilidade tendem a se decompor mais rapidamente em condi¢des
umidas, o que pode ser vantajoso para aplicagdes especificas, como produtos

descartaveis e embalagens biodegradaveis (Ncube et al., 2020).
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Figura 3. Etapas de caracterizagao e desenvolvimento do bioplastico com a casca do jatoba (A
e D) e sem a casca do jatoba (B, C e E) com corantes alimenticios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 4. Etapas de caracterizagao e desenvolvimento de bioprodutos com o bioplastico com a
casca do jatoba.

.-

Fonte: Elaboradopelo autor (2025).
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Figura 5. Avaliagédo do extrato da casca do jatoba como larvicida. Larvas de A. aegypti na
solugao controle (A), com Hipoclorito de Sédio 2% (B), com extrato do jatoba (C com 10 mL e D
com 5mL). Analise da eficiéncia pelo tempo com as solugdes testadas (E). Analise da
degradacéo dos tecidos das larvas com Hipoclorito de Sédio 2% (F) e 10 mL de extrato (G)
apos 24 horas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram uma eficacia de
100% (Figura 5) para a atividade larvicida do extrato da casca do jatoba.
Estudos na literatura indicam que extratos vegetais apresentam atividade
larvicida significativa contra larvas de Aedes aegypti (Coelho et al., 2009;
Morais et al., 2023). Esses efeitos sao frequentemente associados a presenca
de compostos bioativos, como flavonoides e taninos, que podem atuar sobre
estruturas celulares e processos fisiolégicos das larvas, contribuindo para sua
mortalidade (Pavela, 2015). Os resultados deste trabalho corroboram achados
da literatura, evidenciando o potencial de extratos vegetais no controle de
vetores. Além disso, demonstram que praticas experimentais no contexto da
educacéao basica podem contribuir para a produgao de conhecimento cientifico
relevante e alinhado a problematicas ambientais e de saude publica.

Em ensaios laboratoriais, concentragdes de 100 a 500 ppm (partes por
milhdo) de extrato de casca de jatoba demonstraram eficacia larvicida,
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resultando em mortalidade acima de 70% apds 24 a 48 horas de exposicao
(Silva et al., 2001). O estudo sugere que os extratos apresentam acéao rapida,
sendo uma opg¢ao promissora para o0 controle biolégico de larvas em
reservatorios de agua.

Os compostos bioativos presentes em plantas, como taninos e
flavonoides, possuem propriedades adstringentes e antioxidantes que podem
atuar sobre larvas de Aedes aegypti. Estudos indicam que extratos vegetais
ricos em metabdlitos secundarios apresentam atividade larvicida, afetando
estruturas celulares e levando a morte das larvas (Valotto et al., 2014; Santos
et al., 2024). Além disso, esses compostos podem interferir em processos
fisiolégicos essenciais dos insetos, como digestdo e desenvolvimento,
reduzindo a sobrevivéncia das larvas e sua capacidade de atingir a fase adulta
(Garcia; Correia, 2023).

Em relagdo a durabilidade e resisténcia e durabilidade, o bioplastico
demonstrou ser resistente e demorou aproximadamente 2 meses para entrar

em processo de decomposigao (Figura 6).

Figura 6. Andlise de resisténcia e durabilidade do bioplastico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O uso de extratos vegetais, como os derivados do jatoba, no controle de
vetores representa uma alternativa promissora aos inseticidas sintéticos.
Estudos demonstram que extratos de plantas apresentam atividade larvicida e
sdo considerados mais biodegradaveis e com menor impacto ambiental quando

comparados a produtos quimicos convencionais (Pavela, 2015; Morais et al.,
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2023).

Além disso, o uso de compostos naturais tende a apresentar menor
toxicidade para organismos ndo-alvo, contribuindo para praticas mais
sustentaveis no controle de vetores (Santos et al., 2024). A ampla distribuicdo
do jatoba em regides tropicais também favorece sua aplicacdo em estratégias
locais de controle.

Nos resultados obtidos neste estudo, observou-se que o0 uso de
hipoclorito de so6dio promoveu rapida degradagao das larvas, evidenciando sua
alta reatividade quimica. Em contraste, o extrato de jatoba apresentou acgao
larvicida sem provocar degradagdo imediata das estruturas bioldgicas, o que
sugere um mecanismo de acgdo mais gradual e potencialmente menos
agressivo ao ambiente. Dessa forma, o extrato vegetal se apresenta como uma
alternativa sustentavel, contribuindo para a preservagcdo das biomoléculas e
reducao de impactos ambientais.

Para além dos resultados experimentais, observou-se que a participacao
das estudantes no desenvolvimento do projeto e na apresentagdo na
FEBRACE contribuiu significativamente para o engajamento com a ciéncia e
para a valorizacdo do conhecimento cientifico. As estudantes demonstraram
maior interesse pelas atividades investigativas, desenvolvimento de autonomia
e fortalecimento do pensamento critico ao longo do processo. Esses resultados
corroboram estudos que indicam que a participagdao em feiras de ciéncias
favorece o aprendizado significativo e o desenvolvimento de competéncias
cientificas (Araujo; Mesquita, 2023).

Adicionalmente, a experiéncia impactou diretamente os projetos de vida
das estudantes, estimulando o interesse pela continuidade dos estudos e pela
insercdo em carreiras cientificas. Destaca-se, ainda, a relevancia da
participacdo feminina nesse contexto, uma vez que o0 envolvimento em
atividades cientificas contribuiu para o fortalecimento da identidade das alunas
como protagonistas na producdo do conhecimento. Iniciativas voltadas para
meninas na ciéncia demonstram que experiéncias praticas e visibilidade em
eventos cientificos sdao fundamentais para ampliar a participagao feminina e
reduzir desigualdades de género nas areas STEM (Machado; Souza; Mello-
Carpes, 2018; UNESCO, 2017).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo evidenciam que a utilizacdo da casca do
jatoba na producdo de bioplasticos e no desenvolvimento de extratos com
atividade larvicida representa uma alternativa promissora, sustentavel e
alinhada as demandas ambientais atuais. A valorizagdo de um residuo natural
do Cerrado reforca principios de economia circular, ao mesmo tempo em que
contribui para a redugao da poluicdo causada por plasticos convencionais e
para o desenvolvimento de solugcdes no controle de vetores de importancia em
saude publica, como o Aedes aegypti. Dessa forma, o trabalho integra
inovacgao cientifica com responsabilidade ambiental, demonstrando o potencial
de recursos naturais brasileiros na geracao de tecnologias sustentaveis.

Além dos avangos cientificos, destaca-se o impacto educacional e social
proporcionado pelo projeto. A participagao ativa das estudantes em todas as
etapas da pesquisa, aliada a apresentacdo em um evento de relevancia
nacional como a FEBRACE, contribuiu significativamente para o
desenvolvimento de habilidades cientificas, pensamento critico e autonomia.
Essa vivéncia ampliou as perspectivas académicas das estudantes,
incentivando a continuidade dos estudos e fortalecendo seus projetos de vida,
especialmente no que se refere a insergao em areas cientificas.

Por fim, ressalta-se a importadncia de iniciativas que promovam a
inclusdo e o protagonismo feminino na ciéncia. A experiéncia vivenciada ao
longo do projeto possibilitou que as estudantes se reconhecessem como
produtoras de conhecimento, rompendo barreiras e esteredtipos de género
historicamente presentes nas areas cientificas. Assim, este trabalho n&o
apenas contribui para o avangco do conhecimento cientifico, mas também para
a formagdo de cidadas criticas, engajadas e capazes de atuar na

transformacao social por meio da ciéncia.

OoDS

ODS 3 — SAUDE E BEM-ESTAR
ODS 4 - EDUCACAO DE QUALIDADE
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ODS 12 - CONSUMO E PRODUGAO RESPONSAVEIS
ODS 13 — AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL DO CLIMA
ODS 15 - VIDA TERRESTRE
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