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DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE EMBALAGENS
BIODEGRADAVEIS
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RESUMO: A pesquisa visou a utilizagdo de residuos organicos como forma de
desenvolver inovagdo biotecnologica voltada para a area da saude. A tecnologia de
biofilmes ¢ estratégica pelo fato de serem biodegradaveis e oriundos de fontes
renovaveis. O Unico problema ¢ que estes materiais precisam ser modificados, pela
inclusdo de cargas e aditivos. Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre
filmes, entre outros assuntos que auxiliassem na constru¢ao do material biodegradavel.
Para o preparo do produto final foram necessarias a selecdo dos residuos organicos
como casca de fruta e cereal, sementes e folhas. Apos secagem e a moagem a matéria-
prima (residuo) foi utilizada para a realiza¢do de extratos hexanico, alcoolico e aquoso.
Os biofilmes foram produzido pelo método casting, utilizando na sua formulagao
extratos de casca de frutas, de cereal semente e nanocarga. Passaram por andlise de
Microscopio Eletronico de Transmissdo (MEV) e Espectroscopia Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR). O MEV revelou uniformidade e coesdo, ndo
apresentando rugosidades e fissuras, bem como, o FTIR apresentou grupamentos
funcionais caracteristicos da composicdo dos filmes. Os filmes biodegradaveis
produzidos, a base de lignina, 4gar, extratos, 6leos e nanocelulose foram favoraveis para
obtencao, viaveis, uniformes e coesos, permitindo que estes possam serem testados para
a area da saude por terem fungdo regenerativa, ndo toxicos e propriedades
antimicrobiana.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com o meio ambiente tem impulsionado a busca por solugdes
sustentaveis na area de embalagens e produtos médicos, especialmente no
desenvolvimento de materiais biodegradaveis. Neste contexto, o presente trabalho foca
no desenvolvimento e caracterizagdo de um filme biodegraddvel, composto por
materiais naturais, como casca de fruta, de cereais e 6leo de semente. Também foi
utilizado nanotecnologia para aprimorar as propriedades do produto, melhorando sua
resisténcia, flexibilidade e eficacia. A pesquisa visou a utilizacao de residuos organicos
como forma de desenvolver inovacgdo biotecnoldgica voltada para a area da saude. A
tecnologia de biofilmes ¢ estratégica pelo fato de serem biodegradaveis e oriundos de

fontes renovaveis.

“’0O tinico problema é que estes materiais precisam ser modificados, pela
inclusdo de cargas e aditivos. Um filme com residuo organico tendo uma
camada protetora feita de materiais naturais, como extratos de plantas e
biopolimeros derivados de residuos, pode ser aplicado na area da saude com
maior rapidez, eficiéncia e sem toxicidade”. (Simkovic et al., 2014, p. 24).

A combinacdo de propriedades regenerativas e antimicrobianas no filme quando se
utiliza material vegetal pode manter caracteristicas de umidade e acrescentar protecao
contra microrganismos, enquanto oferece uma solucao sustentavel e biodegradavel para
0 meio ambiente.

““O problema ocasionado por muitos filmes convencionais que sdo colocados
para atender o consumidor referente a area da satde estd na falta de
flexibilidade, elevada rigidez, e baixa capacidade de promover a cicatrizagao
de maneira satisfatoria. (Vicentino et al., 2011, p. 42).

A hipoétese para suprir as dificuldades citadas acima foi combinar materiais organicos
atentando para as propriedades fisicas, quimicas, antimicrobianas e anti-inflamatérias de
cada componente utilizado para a produgdo do novo material totalmente biodegradavel.
Também outra informag@o importante nesta pesquisa foi a aplicagdo da nanotecnologia
que potencializou as caracteristicas da nova formulagdo, permitindo maior controle
sobre as propriedades fisicas e terap€uticas do material. Portanto, a pesquisa procurou
desenvolver filmes biodegradaveis a base de lignina e agar com a adicao de

nanocelulose e extratos de casca de frutas, cereais e sementes.
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2 METODOLOGIA

Extracio da lignina da Casca de Arroz: O processo de extragdo de lignina da casca
de arroz proveniente da compra online do grupo Rofertil situada em Santo Antonio de
Posse (Sao Paulo) foi realizada utilizando-se uma placa agitadora magnética (Centauro)
em varias etapas. A casca de arroz foi colocada em baldo, onde foram adicionados acido
cloridrico (8 mL), etanol (160 mL), e dgua ultrapura (40 mL). Cascas foram pesadas,
agitadas com reagentes a 80° por 180 min. Resfriadas para coleta do extrato apds 3

horas e filtradas para purificagdo do mesmo. (Rosa, Marcelo Pereira, 2015)

Analise do rendimento de extracao (Gravimétrica): Inicialmente, pesou-se cada um
dos cadinhos de 50 mL para garantir a precisdo das medi¢des. Em seguida, uma
quantidade de 10 mL do extrato foi retirada com o auxilio de uma pipeta volumétrica e
transferida para cada um dos recipientes. Os recipientes com extrato foram transferidos
para estufa a 90°C por 24 horas, em quadruplicata. Para se chegar a um rendimento de
extracdo de matéria organica foi realizada a andlise gravimétrica. Esta analise fornece
dados sobre o teor de extrato seco em cascas de arroz, obtido por teste gravimétrico com
cadinhos de ceramica de 50 mL. Amostras foram secas a 90° C por 24 horas, pesadas
antes e depois do procedimento, sendo realizado o célculo do rendimento exposto na

Equacao 1.

Rendimento = Massa de extrato x 100 (1)

Massa de arroz ajustada em 10mL

Microscopio Eletronico de Transmissao: As amostras de filmes foram observadas em
MEYV de alta resolugcdo com emissdo de elétrons por um canhdo de emissdo de campo
(FEG - Field Emission Gun), MIRA 3 TESCAN, tipo de analise STEM, do Laboratdrio
Multiusuarios (Lab-Mu) da UEPG, para obter imagem e morfologia das estruturas. A
microscopia foi operada no modo de transmissao a 10.0 kV com uma distancia de

trabalho de 4,0 mm, ¢ aumento de até 30 kx.

Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier : As amostras
moidas foram analisadas em um espectometro (Nicolet modelo Spectrum 4700), com

resolucdo de 2 cm-1, na regido de 4000 a 400 cm- 1 e 64 varreduras. Os espectros foram
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realizados com amostras preparadas na forma de pastilha com KBr, na concentragao de
2% e também foi preparada pastilha com 100% de KBr para o espectro de referéncia

(background).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Calculo do rendimento de extracdo: Analise gravimétrica da lignina contida na casca
de arroz (Tabela 1) auxiliou na verificagao da quantidade de sélidos obtida no processo

de extragao

Tabela 1 — Andlise do rendimento de lignina obtida da casca de arroz.

Peso cadinho vazio Peso cadinho cheio Massa extrato Rendimento
(9) (9) (9) %
1 45,78 45,82 0,04 4,2
2 56,64 56,68 0,04 3,68
3 49,97 50,01 0,04 3,84
4 47,42 47,46 0,04 4,03

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Figura 1, as micrografias dos filmes mostram diferentes estruturas. A amostra (a)
com 2% de lignina e 2% de agar revela uma distribuicdo uniforme, indicando
compatibilidade entre os polimeros. Na amostra (b) com adi¢do de 0,06% de
nanocelulose, a estrutura fica mais densa e coesa, proporcionando maior resisténcia. A
amostra (c) com maior teor de lignina mostra uma microestrutura mais heterogénea,
enquanto a amostra (d), com nanocelulose, apresenta uma estrutura compacta e

integrada.

Figura 1: Micrografia das estruturas dos filmes poliméricos por imagens de
microscopia Eletronica de Varredura, MEV 500x. As amostras b, d, contém
nanocelulose 0,06%. a e b: 2% de lignina e 2% agar; ¢ e d: 2,7% de lignina e 1,3%
agar.
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A Figura 2 representa o grafico do resultado da analise FTIR da lignina extraida de
casca de arroz. O espectro indica alta banda de absor¢do entre 3500 e 3100 cm-
Ireferente a hidroxilas alcoodlicas e fendlicas com ligagdes de hidrogénio. Estiramento
C-H em metoxilas, metilenos e metil em 2938-2835 cm-1. 2972 ¢ 2916 cm-1 indicam
presenga de acidos graxos. Banda entre 1750 e 1600 cm-1 revela carboxilas e
carbonilas. Pico em 1650 cm-1 aponta dgua associada. Regido aromatica de 1606-1416
cm-1 mostra deformacdes C-H e anéis aromaticos. Abaixo de 1400 cm-1, complexidade

na analise devido a vérias vibra¢des.(BATTOCHIO, OUNO, Vinicius Sties, 2023).

Figura 2: Espectro de FTIR da lignina extraida da casca de arroz.

Na discussdo, foi analisado que o rendimento da extracdo de lignina da casca de arroz
variou entre 3,68% e 4,2%, indicando uma eficiéncia moderada e consistente. A analise
das microestruturas dos filmes mostrou que a adicdo de nanocelulose melhorou a coesao
e resisténcia estrutural, enquanto o aumento da lignina criou uma estrutura mais
heterogénea. A andlise FTIR confirmou a presenga de grupos funcionais, como
hidroxilas, carbonilas e 4cidos graxos, que influenciam as propriedades quimicas e
adesivas da lignina, tornando-a adequada para biocompositos com potencial em

curativos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ressalta-se com estd pesquisa a importancia de aproveitar residuos organicos, além
disso, agregar valor e uma nova funcao. Os filmes biodegradaveis produzidos , a base
de lignina, 4gar, extratos, 6leos e nanocelulose foram favoraveis para obtencao, viaveis,

uniformes e coesos.
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