1@° Congresso Cientifico Téxtil e Moda
@8 a 11 de outubro de 2024 - APUCARANA PR

AGUA DA DEGOMAGEM DA EXTRACAO DE SERICINA DE CASULO DE BOMBYX
MORI: DO LIX0O A0 UsO

Leticia Marini Gomes™”; Alessandra Machado Baron® ; Samuel Camilo da Silva®@;
Naiara Pereira Lima®; Patricia Salomao Garcia®

(D UTFPR - Campus Apucarana; Rua Marcilio Dias, 635, Apucarana, PR;
*mgleticia63@gmail.com;

@ UEL — Rod. Celso Garcia Cid, s/n; Londrina; PR

@) UFPR — Rua XV de Novembro, 1299; Curitiba; PR.

Resumo

O reaproveitamento de residuos para a producdo de materiais biodegradaveis com valor
agregado esta alinhado com as questdes de desenvolvimento sustentavel que domina o mercado
da moda/téxtil. Este trabalho teve como objetivo apresentar os resultados das propriedades
mecanicas e estruturais de filmes plasticos biodegradaveis produzidos a partir de blendas de
amido de mandioca e alcool polivinilico (PVOH) (3:2), com o reaproveitamento de um efluente
da inddstria téxtil (4gua de degomagem da fibroina — proteina da seda). Filmes de amido de
mandioca (AM) e alcool polivinilico (PVOH) plastificados com glicerol (20% v/m em relacéo
ao amido) e compatibilizados com glioxal em concentracdes de (2% e 4% v/m de polimeros
AM e PVOH), foram produzidos por casting (95°C; 2h; secagem: 40°C; 16h) e caracterizados
guanto a aparéncia, espessura e propriedades mecanicas. O filme com menor concentracdo de
glioxal apresentou maior resisténcia e rigidez, com uma perda significativa na flexibilidade em
comparacdo ao controle. As caracterizagdes mecanicas indicam uma melhor interacéo,
possivelmente devido a formacdo de ligagdes cruzadas por hemiacetaliza¢do, sugerindo boa
compatibilidade entre as fases poliméricas.
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1. Introducao

O casulo do bicho da seda (Bombyx mori) é composto principalmente por sericina e
fibroina (MONTANHA, 2012), duas proteinas que tém aplicacdo como biomaterial. As
excelentes propriedades mecanicas da fibroina de seda fornecem inimeras aplicagdes para
biomateriais a base de seda. A sericina tem multiplas fun¢des bioldgicas, incluindo excelente
hidrofilicidade, promovendo a fixacdo de células inspirando o uso destes biomateriais em
aplicacOes biomédicas, por exemplo (FENG WANG et al., 2021). Basicamente, os filamentos
de fibroina estdo aglomerados tendo a sericina como uma espécie de ‘cola’.

O processo industrial de producéo do fio de seda a partir do casulo do Bombyx Mori
(bicho-da-seda) envolve varias etapas. Os efluentes gerados na industria da seda s@o ricos em

sericina, devido ao processo de degomagem da fibroina dos casulos, que quando feita sem o
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uso de produtos quimicos, gera uma agua residual composta basicamente de sericina (AGUIAR,
2011 apud CAPAR et al., 2008).

A compatibilizagdo entre polimeros com propriedades quimicas semelhantes, como o
AM e o PVOH, ambos hidrofilicos, tem como objetivo fortalecer a interacdo interfacial e/ou
promover a formacéo de ligagdes cruzadas na blenda polimérica, resultando em melhorias nas
propriedades do material final obtido. O glioxal, um aldeido de cadeia curta (C2 - HOC-COH),
atua como agente reticulante ao promover ligages covalentes cruzadas via reaces de
hemi/acetalizacéo.

A escolha de um agente reticulante pertencente ao grupo aldeido é motivada pela
capacidade dos oligopeptideos e/ou proteinas de menor tamanho com grupos amino (NH),
presentes na agua de degomagem da fibroina, de reagirem de forma mais eficaz através de
adicdo nucleofilica do que com é&cidos carboxilicos em reacdes de substituicdo aciclica,
conforme ja bem estudado por outros autores na tematica de compatibilizacdo de blendas de
amido e poliéster. Em blendas de amido com poliésteres, os compatibilizantes mais comuns
pertencem a familia dos &cidos carboxilicos, conforme demonstrado por Garcia et al. (2011),
Garcia et al. (2018) e Lima (2022).

O objetivo do presente trabalno € produzir e caracterizar filmes plasticos
biodegradaveis produzidos por casting a partir de blendas de AM e PVOH plastificadas com
glicerol e compatibilizadas com glioxal. Considerando que a técnica de casting envolve a
formacéo de solucdo filmogénica a base de agua destilada, para a solucdo filmogénica do
presente trabalho foi utilizada a agua obtida no processo de degomagem da fibroina (residuo da

industria téxtil).

2. Metodologia

Para a produgéo dos filmes foi utilizado: amido de mandioca (AM) (mercado local,
Apucarana, PR), alcool polivinilico (PVOH) (Realtec, Colombo, PR), glicerol (C3HsO3 — 92,09
g mol - Dinamica, Brasil) e glioxal (C2H202- 58,04 g mol* — Sigma Aldrich, Brasil). A dgua
utilizada na producédo dos filmes, foi derivada do processo de degomagem da fibroina, obtida
do trabalho de dissertagdo de mestrado de Lima (2022).

Os filmes foram produzidos segundo o método casting, empregando a agua da
degomagem da fibroina dos casulos do bicho-da-seda como solvente da solucdo filmogénica.
Para a producdo dos biofilmes foi utilizada uma mistura dos polimeros a seco, com uma

proporcao de 3:2 de AM:PVOH. O glicerol (plastificante), na concentragédo indicada na Tabela
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1, foi adicionado a 4gua residual da extracao de sericina (degomagem de fibroina) e permaneceu

em agitagdo em uma chapa magnética sem aquecimento. O compatibilizante foi adicionado em
duas porcentagens (2% e 4% em relagdo ao total de polimeros, AM e PVOH), e ap0s a adigdo
do glioxal, os polimeros foram adicionados, com simultaneo inicio do aquecimento. Esse
procedimento foi a base para todas as formulagdes apresentadas na Tabela 1. Com a adicdo de
todos os componentes, a solucdo filmogénica foi aquecida até 95 £ 5 °C e mantida nessa
temperatura por aproximadamente 2 horas. A solucao filmogénica foi dispensada em placas de
petri de polipropileno com didametro de 50mm e levadas para secagem em estufa com circulagéo
de ar a 40 + 5 °C por aproximadamente 16-18 horas. Apo6s o tempo dos biofilmes na estufa, eles
foram despregados das placas e armazenados em embalagens de papel Craft para

posteriormente serem submetidos as caracterizagoes.

Tabela 1 - Composicéo das solucdes filmogénica

Formulagéo Amido:PVOH (%) Glicerol (%) Glioxal (%)
C 4 20 -
GLI2 4 20 2
GLI4 4 20 4
Fonte: Autoria Propria (2024).
Notas:

Amido:PVOH - 3:2 — g 100 g* de mistura

Glicerol — g 100 g de amido

Glioxal — g 100g™* de polimeros (AM+PVOH)

C- Controle (sem glioxal); GLI2- Filme com 2% de glioxal; GLI4- Filme com 4% de glioxal.

Os filmes foram caracterizados quanto a: 1) andlise subjetiva (manuseabilidade,
facilidade de desprendimento do suporte (ou aderéncia ao suporte), presenca de bolhas e/ou
rachaduras e/ou grumos, homogeneidade e pegajosidade, conforme niveis estabelecidos na
Tabela 2; 2) Espessuras (micrémetro digital - um) e 3) propriedades mecéanicas (ASTM D882-
02 (2002)).

3. Resultados e conclusao

De modo geral, os filmes exibiram boa homogeneidade, sem grumos ou rachaduras e
sem pegajosidade, com exce¢do da formulacdo C (controle - sem compatibilizante), que
apresentou dificuldade ao ser desprendida do suporte. A espessura média dos filmes variou de

222 4341 um. A Figura 1 apresenta imagens dos filmes ap0s a retirada do suporte.




Fonte: (Autoria Propria, 2024).

A diferenca de coloracdo observada nos filmes da foto da Figura 1 decorre da
caracteristica de coloracdo da dgua de degomagem da fibroina.
A Tabela 2 apresenta os resultados do teste de propriedades mecénicas dos filmes

submetidos ao teste de tracéo.

Tabela 3 - Propriedades Mecénicas dos Filmes.

Formulacdo o (MPa) € (%) EO (MPa)

C 491+0,4° 36,58 £ 14,3° 64,88 +12,0°
GLI2 9,62+0,6° 336+19¢ 466,04 £ 184,12
GLI4 6,54 +1,3° 92,18+8,6° 65,48 + 19,2 °

Fonte: Autoria Propria (2024).
Nota: o (MPa): resisténcia a tragio; € (%): alongamento na ruptura e EO (MPa): médulo de Young. Resultados

expressos em (média  desvio padrio). N = 4. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas

no teste Tukey com nivel de confianga em 95% (p < 0,05).

Para a variavel de resisténcia a tracdo (¢ - MPa), foi observado que apenas o filme GLI12
apresentou diferenca significativa em relagdo as demais formulagdes, ou seja, SER e GLI4. A
adicdo de 2% de glioxal resultou em um aumento de 51% na resisténcia dos filmes em
comparagdo com o filme sem o reticulante (SER). No entanto, quando a quantidade de glioxal
foi aumentada de 2% para 4%, os filmes se tornaram menos resistentes em relagdo ao GLI2, e
ndo houve diferenca estatistica em relacdo ao controle (C). Esses resultados sugerem a
existéncia de uma concentracdo ideal de glioxal a ser utilizada em filmes de amido, PVOH e
glicerol produzidos por casting, com agua de degomagem da sericina como solvente. A
presenca de 4% de glioxal pode ter levado a formacao de ligagdes cruzadas entre as cadeias
poliméricas (sericina-amido, sericina-sericina, amido-amido, amido-PVOH, PVOH-PVOH) via
reacdo de hemiacetalizagcdo. O que ndo reticulou permaneceu livre e atuou como agente

plastificante, o que justifica o maior valor de alongamento na ruptura da formulacdo GLI14
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(Tabela 2). Além disso, a formulacdo GLI4 produziu filmes mais flexiveis e estatisticamente

diferentes das demais formulacGes (SER e GLI2). O perfil de resisténcia a tragdo também se
reflete no Mddulo de Young, onde a formula¢do GLI2 resultou em filmes significativamente
mais rigidos em comparacdo com as formulac6es SER e GLI4.
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