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Resumo: O presente trabalho desenvolveu amostras biodegradáveis à base de PLA, 

celulose, amido e óleo essencial de palmarosa para aplicação em embalagens de alimentos. 

As amostras foram avaliadas por FTIR, MEV-EDS e por ensaios de degradação. Elas 

apresentaram características físico-químicas atribuídas aos componentes e porosidade. 

Apresentaram inchamento em água e biodegradação no solo, bem como a identificação de 

micro-organismos aderidos às amostras após a biodegradação.  
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INTRODUÇÃO 

Os plásticos entram no meio ambiente e, por 

intemperismo biótico e abiótico, se decompõem em 

microplásticos e até nanoplásticos. Essas partículas 

são amplamente distribuídas nos meios ambientais, 

sendo extremamente móveis e reativas, facilmente 

suspensas no ar, infiltrando-se no solo e interagindo 

com a biota (HUANG et al., 2022). Plásticos de 

pequeno porte (<5 mm) são detectados no ar, na água, 

nos alimentos e nos sistemas terrestres, e se acumulam 

em organismos aquáticos, tanto de fontes primárias 

quanto de secundárias. A fonte primária refere-se aos 

plásticos lançados no meio ambiente diretamente por 

fontes domésticas e industriais, enquanto a fonte 

secundária é a fragmentação de detritos plásticos por 

meio de estressores mecânicos ou biológicos 

(SOBHANI et al., 2020). 

Os nanoplásticos são derivados de grandes pedaços de 

plástico e causam poluição do ambiente aquático; 

estão se tornando um problema ambiental emergente 

devido à sua estrutura estável, à alta mobilidade e à 

fácil interação com compostos orgânicos do meio 

(CHEN et al., 2020). A coocorrência de 

microplásticos e nanoplásticos com outros 

contaminantes ambientais suscitou preocupação 

quanto à toxicidade interativa. As interações com 

cocontaminantes podem causar mudanças nas 

propriedades de superfície dos plásticos e alterar a 

absorção de plásticos e/ou de contaminantes por 

organismos (BHAGAT; NISHIMURA; SHIMADA, 

2021). 

Os microplásticos no oceano estão se acumulando de 

forma contínua nos organismos marinhos e exercendo 

efeitos adversos à sua saúde. Além disso, verifica-se 

que o efeito atinge os seres humanos através da cadeia 

alimentar, o que aumenta a preocupação social. À 

medida que a preocupação social com os 

microplásticos aumenta, a demanda por 

contramedidas do governo também cresce. Para 

preparar contramedidas apropriadas, é crucial estimar 

o custo dos danos ambientais causados pelos 

microplásticos no oceano, o que pode servir de ponto 

de partida para a avaliação de políticas e 

regulamentações (CHOI; LEE, 2018). 

Microplásticos foram encontrados nas praias de 

Niterói/RJ. Nos períodos seco e chuvoso, observou-se 

a influência antrópica e hidrodinâmica na distribuição 

de itens plásticos em águas superficiais e em 

sedimentos de fundo, nas enseadas da praia de 

Jurujuba (Baía de Guanabara, baixa e média 

hidrodinâmica) e de Itaipu (região oceânica, alta 

hidrodinâmica), locais de cultivo e extração de 

mexilhões. Os microplásticos representaram 83% dos 

resíduos coletados, com maior concentração média 

(138,41 itens/kg) nos sedimentos das praias. HDPE 

(38%), PP (21%) e PS (10%) foram os polímeros mais 

frequentes. Na estação chuvosa, maiores volumes de 

MP foram observados nos sedimentos da praia de 

Jurujuba (CASTRO et al., 2020). 

Recipientes de alimentos expostos a altas 

temperaturas liberam mais de 10 milhões de 

microplásticos por mL de água. As embalagens de 

alimentos de plástico reciclado lixiviam 

continuamente microplásticos e nanoplásticos. A 

ingestão de micro e nanoplásticos liberados por 

embalagens de alimentos pode exercer efeitos 

negativos nas atividades de macrófagos; ou seja, o 
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crescimento do uso de embalagens plásticas pode 

representar riscos à saúde dos consumidores (DENG 

et al., 2022). 

Ao avaliar embalagens descartáveis de comida na 

China, microplásticos foram encontrados em todos os 

recipientes, e a abundância variou de 3 a 29 itens por 

recipiente.  Os tipos de polímero de algumas partículas 

detectadas coincidiram com os das embalagens 

originais, o que correspondeu a 30% do total de 

microplásticos. Os microplásticos nesses recipientes 

vinham da precipitação atmosférica e das superfícies 

internas. Com base na abundância de microplásticos 9 

nesses recipientes, as pessoas que pedem comida para 

viagem de 4 a 7 vezes por semana podem ingerir de 12 

a 203 pedaços de microplástico devido aos recipientes 

(DU et al., 2020). 

O objetivo deste trabalho foi o preparo de material 

para embalagem ativa biodegradável à base de PLA, 

amido, celulose microcristalina e óleo de palmarosa. 

As amostras foram submetidas à degradação em solo 

e caracterizadas por meio de FTIR, degradação e 

MEV. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras de embalagens compostáveis à base de 

poli(ácido lático)/PLA foram obtidas através da 

mistura de PLA (3D Lab), diclorometano (Merck), 

amido (ACS Científica), microcelulose cristalina 

(CMC) (ACS Científica), anidrido maleico (ACS 

Científica) e óleo de palmarosa (Bio Organics Brasil). 

Para a base de todas as amostras, foram utilizados 4,5 

g de PLA, 18 mL de diclorometano, conforme a 

Tabela 1. A mistura dos reagentes foi realizada em 

agitador magnético até a completa homogeneização, 

vertida em placas de Petri de vidro e seca à 

temperatura ambiente por 24 h. 

 

Tabela 1. Composição das amostras. 

nº 
A CMC PLA AM OP 

(g) (mL) 

0A 0 1 4,5 0,25 0,1 

2A 2,25 1 4,5 0,5 0,1 

1A 1,125 0,5 4,5 0 0,05 

AM = anidrido maleico; A = amido; CMC = celulose 

microcristalina; OP = óleo essencial de palmarosa. 

 

As amostras foram separadas em triplicata, com 

tamanho de 1 × 1 cm², e imersas em 10 mL de água 

destilada por 1, 2, 3, 4, 24, 48 e 96 horas, à temperatura 

ambiente, sendo pesadas a seco antes e após a imersão.  

As amostras foram separadas em tamanhos de 2 × 

2 cm², pesadas e colocadas em um recipiente aberto 

com 50 g de terra, à temperatura ambiente. A cada 

24 h, as amostras foram retiradas, pesadas e 

recolocadas no solo. O ensaio foi realizado em 

triplicata para todas as amostras. Para preservar a 

umidade, o solo foi hidratado semanalmente com 

5 mL de água. 

A espectroscopia no infravermelho com transformada 

de Fourier (FTIR) foi realizada no equipamento 

BRUKER modelo VERTEX 70, localizado em 

CAM/UFRRJ, entre 4000 e 500 cm-1, 16 scans por 

amostra. 

A caracterização morfológica foi realizada no 

CETEM/UFRJ, com microscópio eletrônico de 

varredura Tm3030Plus (Hitachi) e espectroscopia de 

energia dispersiva Quantax 70 (Bruker), acoplado, 

operando sob alto vácuo a 15 kV. As amostras serão 

previamente recobertas com ouro (SCD 005 sputter 

BAL-TEC).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As amostras apresentaram bandas de FTIR 

características dos componentes unitários (Figura 1). 

Foram observadas, majoritariamente, bandas do PLA. 

Também foram encontradas bandas de amido, 

celulose e anidrido maleico (Tabela 2).  

 

 

Figura 1. FTIR das amostras. 

 

Tabela 2. Bandas de FTIR das amostras. 

Bandas 

(cm-

1) 
Modo vibracional 

3386 

𝜈(𝑂 − 𝐻) de água livre (FISHMAN; 

SAUMAGNE, 1965), amido (MINA et 

al., 2011) e cellulose I (GEA et al., 2011) 

2997, 

2950 

𝜈𝑎𝑠(𝐶𝐻3) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016) 

2580 
𝜈𝑠(𝐶𝐻2) do PLA (VALENTE MORALES 

et al., 2024) 

1753 
(𝐶 = 𝑂) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016),  

1722 
(𝐶 = 𝑂) do PLA (NENADOVIĆ et al., 

2025) 
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1637 
𝛿(𝑂 − 𝐻) de água adsorvida (GEA et al., 

2011) 

1454 
 𝜈𝑎𝑠(𝐶𝐻3) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016) 

1385 
𝜈(𝐶𝐻3) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016) 

1360 

(𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016); 𝜔(𝐶𝐻) da celulose (GEA et al., 

2011) 

1292 Cristais 𝛼 do PLA(KESTING et al., 2025) 

1209 
𝜈(𝐶 − 𝑂) cíclico do anidrido maleico 

(PUNYAMOONWONGSA et al., 2018)  

1182 
𝜈(−𝐶 − 𝑂 − 𝐶−) do PLA(SILVA et al., 

2024) 

1128 
𝜈𝑎𝑠(𝐶𝐻3) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016) 

1088 
𝜈(−𝐶 − 𝑂 − 𝐶−) do PLA (YUNIARTO 

et al., 2016) 

1043 
𝜈𝑠(𝐶 − 𝐶𝐻3) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016) 

956 Parte amorfa do PLA (YAN et al., 2023) 

920 Parte cristalina do PLA (YAN et al., 2023) 

872 
𝜈𝑠(𝐶 − 𝐶𝑂𝑂) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016) 

824 
ν(𝐶 − 𝐶𝑂𝑂𝐻) do ácido lático (ROY et al., 

2025)  

754 
𝜈(−𝐶 − 𝐶 −) do PLA (SILVA et al., 

2022) 

710 
𝜔(𝐶 = 𝑂) do PLA (YUNIARTO et al., 

2016) 

689 
Vibração de anéis de anidrido maleico não 

reagido (NATH et al., 2024) 

 

As amostras incharam em água, com maior aumento 

nas amostras de maior teor de amido (hidrofílico), 

Figura 2. Além disso, a primeira etapa de degradação 

do PLA é a hidrólise do material (BENHAMI et al., 

2024). 

As amostras apresentaram perda de peso no solo e alta 

fragmentação em 5 dias, Figura 3. A maior presença 

de amido não contribuiu para o aumento da taxa de 

degradação, por provável ação aglutinante (KARIM et 

al., 2024). A degradação do PLA não foi sugerida, pois 

geralmente ocorre após semanas ou meses (SATTI et 

al., 2018). Entretanto, de acordo com a norma ABNT 

NBR 15448-2, as amostras poderiam ser classificadas 

como potencialmente biodegradáveis (ABNT, 2008). 

 

 

Figura 2. Ensaio de degradação em água. 

 

 

Figura 3. Ensaio de degradação em solo. 

 

As amostras originais apresentaram alta porosidade 

(Figura 4), o que facilitaria a entrada de água e de 

micro-organismos, quando em solo. As amostras 

biodegradadas apresentavam porosidade, mas parte 

dessa porosidade poderia estar mascarada pelo 

preenchimento com solo, como indicado pelos mapas 

de EDS de Fe e de Si na Figura 5. Em adição, nas 

amostras biodegradadas em solo foram observados 

alguns microrganismos, indicando degradação 

microbiana. As estruturas filamentosas indicam a 

presença de hifas, o que é consistente com a 

contribuição fúngica para a degradação(JARERAT; 

TOKIWA; TANAKA, 2003).  
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Figura 4. MEV das amostras. 

 

 

Figura 5. Mapa de EDS das amostras (a) 0A, (b) 1A e 

(c) 2A. 

 

CONCLUSÃO 

As amostras apresentavam bandas de FTIR 

características de cada um dos componentes. 

Entretanto, como a matriz era majoritariamente PLA, 

suas bandas foram as mais observadas. As amostras 

apresentavam-se originalmente porosas.  

As amostras incharam em água, com maior aumento 

nas amostras de maior teor de amido, devido ao seu 

caráter hidrofílico. As amostras se fragmentaram no 

solo. Embora a primeira etapa de degradação do PLA 

seja a hidrólise, a cinética dessa etapa é superior à da 

biodegradação das amostras no solo, não sendo, assim, 

sugerida no presente trabalho. A maior presença de 

amido não contribuiu para o aumento da fragmentação 

das amostras em solo por sua ação aglutinante. Micro-

organismos e solo foram encontrados nas amostras 

recuperadas pós-degradação em solo. 
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