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O Brasil € um dos principais exportadores de insumos agricolas, sendo a
agroindustria fundamental para o PIB e o emprego nacional. Entretanto, a
contaminagao por fungos e bactérias durante o transporte compromete a
qualidade dos produtos e gera perdas econOmicas. Paralelamente, cresce a
demanda por alternativas sustentaveis que substituam plasticos convencionais,
especialmente no setor de embalagens. Polimeros biodegradaveis, como
poli(e-caprolactona) (PCL), tém ganhado atengao por sua biodegradabilidade e
compatibilidade com tecnologias de manufatura aditiva. Além disso, o



aproveitamento de residuos agroindustriais tem ganhado importancia por seus
beneficios ambientais e econdmicos, alinhando-se aos principios da economia
circular. A industria do milho, amplamente relevante no Brasil e no mundo, gera
subprodutos que podem ser empregados na formulagdo de materiais
sustentaveis, agregando valor e reduzindo impactos ambientais. A valorizag&o
de residuos agroindustriais, como as fibras de milho, surge como estratégia
para aprimorar o desempenho dos materiais e promover praticas de economia
circular. Contudo, a utilizagcdo de embalagens agricolas feitas com polimeros
nao biodegradaveis incentiva o desenvolvimento de materiais mais
ecologicamente amigaveis. Diante desse panorama, a escolha adequada da
embalagem é essencial, sendo as embalagens ativas biodegradaveis com
propriedades antimicrobianas capazes de preservar a integridade dos insumos,
inibir o crescimento de microrganismos e prolongar a vida util dos produtos,
contribuindo para a redugcao de perdas econdmicas e para a sustentabilidade
da cadeia agroindustrial. O avangco da Industria 4.0 tem impulsionado
inovagdes em diversos setores industriais. Entre essas, a manufatura aditiva se
destaca por permitir a criagdo de estruturas personalizadas com ampla
variedade de aplicagdes. Nesse contexto, os filamentos assumem papel central
na impressao 3D, especialmente no processo de Fused Deposition Modeling
(FDM), uma das técnicas mais utilizadas dessa tecnologia. O objetivo deste
trabalho foi a producao de filamentos de PCL reforgcados com fibras de milho.
Tendo como objetivo especifico o incremento de caracteristicas fungicidas e
bactericidas a partir da incorporagdo de um principio ativo natural derivado de
O0leo essencial, visando ao desenvolvimento de embalagens ativas. Os
filamentos foram produzidos por extrusdo a quente (60 °C) no Laboratério de
Desenvolvimento de Materiais (LADEMAT/UFRRJ). Foram preparados dois
compaositos: o primeiro com 98% de PCL e 2% de fibras de milho (PCL_F), e o
segundo com 90% de PCL, 2% de fibras e 8% de composto fendlico derivado
de ¢6leo essencial (PCL_FE), sendo todas as porcentagens em massa (m/m).
Os filamentos produzidos foram utilizados na impressora 3D pelo método FDM,
produzindo prototipos que simulam a fabricagdo de embalagens ativas com
propriedades antimicrobianas. A analise por Microscopia Eletrbnica de
Varredura (MEV) revelou que os filamentos obtidos por extrusdao a quente
apresentaram superficie sem aglomerados de fibras, indicando disperséo
homogénea e orientagdo adequada das fibras na matriz polimérica. As analises
por FTIR indicaram pequenas interagcdes entre o PCL e as fibras de milho,
evidenciadas pelas principais bandas caracteristicas do PCL, sugerindo que
suas propriedades sofreram poucas alteragdes. Os espectros de FTIR também



confirmaram a incorporacdo bem-sucedida do principio ativo fendlico a matriz
polimérica. Os protétipos foram analisados por microscopia Optica, e as
imagens obtidas indicam que o processo de produgao do filamento, contendo
compostos fendlicos e residuos agroindustriais, foi altamente satisfatorio para a
geragdo de insumo destinado a manufatura aditiva. A impressao 3D
demonstrou boa processabilidade, permitindo a confecgdo do protétipo. Além
disso, o filamento possibilitou a incorporacéo de principios ativos fendlicos com
potencial de combate a pragas, viabilizando o desenvolvimento de embalagens
com fungdes biodefensivas. Este trabalho contribui para a promogao da justica
climatica propondo alternativas sustentaveis para a agroindustria, baseadas na
valorizacdo de residuos, na redugao de impactos e na constru¢cado de solugdes
que aliam inovagao tecnoldgica a busca por um mundo mais sustentavel, justo
e igualitario.

Palavras-chave: policaprolactona; manufatura aditiva; flamentos; ftir; mev.



