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Biofilmes polimeéricos biodegradaveis

Apresentacao dos principais tipos de biofilmes poliméricos basicos
nao compositos, suas estruturas
e algumas inovacoes na area \




Plasticos

» A producao de plasticos em 2019 foi de 460 milhoes de
toneladas (460 bilhoes de USD).

» Nao ha em geral enzimas para degradar plasticos

sintéticos.
» Reciclagem 9% (353 Mt residuos/lixo) em 2019 estima
OCDE. E ——

» Producao mundial bioplasticos 2,23 milhoes de
toneladas 2022.




Embalagens plasticas polimericas
biodegradaveis
» Recursos renovaveis ldeal residuos agricolas

» Baixa ou nenhuma degradacao ao meio ambiente
(biodegradavel)

» Biodegradavel ou até Comestivel
» Preco nao competitivo (ainda)
» 3,50 - 6,50 USS/kg p/ compra 1000 kg (Alibaba)




Materiais Biofilmes polimericos

» Proteinas
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Materiais Biofilmes polimericos

» Carboidratos - amidos celulose
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Materiais Biofilmes polimericos

» Acidos graxos ou gorduras (triglicérides)
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Embalagens plasticas polimericas biodegrada

Mundo educacao UOL
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Embalagens plasticas poliméricas
biodegradaveis

» Poliéster composto oleo mamona (glicerina)
» Poliuretano

» Quitosana

» Gelatina (colageno)

» Amido

» Papel usado como embalagem de papelao ou composito
com os biofilmes




Poliester composto oleo mamona (glicerina




Poliester composto oleo mamona (glicerina

Oleo ricino esterificado

Felipe Melo Costa Silva ) 1 1
Tecnologia SINTESE E CARACTERIZACAO DE BIOPLASTICOS A PARTIR DE
POLIMEROS E OLEOS NATURAIS E SUA APLICACAO NA CONSERVACAO DE FRUTAS




Poliester composto oleo mamona (glicerina

» Substituicao do poliester 24 milhoes de toneladas/ano

» Os poliésteres sao polimeros gerados a partir da poli
condensacao de poliois com acidos dicarboxilicos
conduzidos por catalisadores a base de antimonio,
estanho, germanio ou titanio.
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Poliester composto oleo mamona (glicerina

» Sintese e caracterizacao de poliésteres por meio da reacao
com glicerol, oleo de mamona e acido adipico catalisado por
dilaurato de dibutilestanho ou acido p-tolueno sulfonico sob
agitacao e aquecimento sob vacuo (a 200 mmHg) a 190°C.

» Modulo elasticidade: 2,00 - 4,40 GPa (funcao n° hidroxilas).
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Poliéster composto oleo mamona (glicerin
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Figura 1. Representa¢do esquematica da reagdo de formagdo dos poliésteres hidroxilados e carboxilados.
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Poliester composto oleo mamona (glicerina




Poliuretano do oleo de mamona (glicerina)

» Oleo de mamona: massa molar média
928 g/mol

» Dietanolamina (DEA): massa molar
105,14 g/mol (Oxiteno Ltda).

» Diisocianato de isoforona (IPDI): massa
molar 222,3g/mol (sigmaatdrich Co.).

» Dibutil dilaurato de estanho (DBTL):
massa molar 631,56 g/mol (sigma-aldrich co.).
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Resinas de Poliuretano a Base de Oleo de
Mamona e Dietanolamina e sua aplicacao em
Circuitos Eletroeletronicos

» Tensao de ruptura 5,00 - 15,00 MPa (poliuretano comum 40,00
MPa)

» Deformacao maxima 200%
» Modulo elasticidade 2,00 - 4,00 GPa (1,90 - 3,00 GPa)
» Constante dieletrica relativa 2,50 ( g, = 8,85418782.10*2 C2N"'m2.)

" oy

3

Oldemar Ribeiro Cardoso, Resinas de Poliuretana a Base de Oleo de Mamona e Dietanolamina
e sua Aplicacao em Circuitos Eletroeletronicos; Polimeros, vol. 23, n. 4, p. 552-558, 2013




Poliuretano mamonas

» Resina PU mamonas+ CATALIZADOR
> 590 reais 10KG - Mercado livre
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Quitosana

SUPLEMENTO ALIMENTAR EM  / #SULASDE

~QUITOSANA _

!




Quitosana
» Quitina:
» Proveniente do exoesqueleto de crustaceos.

» Camarbes, 15 a 20% de quitina, 25 a 40% de proteinas e
40 a 55% de carbonato de calcio

» Caranguejos, a quitina ocorre entre 69 e 70%,
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Quitosana

» Atraves dos processos de desmineralizacao,
desproteinizacao, desodorizacao e secagem do
exoesqueleto, obtéem-se a quitina, que por meio
desacetilacao, transforma-se em quitosana.




Quitina
» B-(1-4) -N-acetil-D-glucosamina

CHOH CH,0H

O I\
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MHCOCH, MHCOCH,

Fonte: Santos (2003).




Processo de obtencao da quitina
Matéria Prima

!

Pré-Tratamento

—> Materiais Grosseiros

!

Desmineralizacio
HCl-2.50u7.0% —>
-

Desproteinizacdo

!

Desodorizacdo

!

Secagem
!
Quitina

NaOH-5.0% —

— H,0

Rodrigues, Producao de biofilme de quitosana, reduzida da quitina,
extraida de exoesqueleto de crustaceos.




Processo de obtencao da quitosana

Quitina Seca

i

Desacetilacdo

l

Quitosana

!
HAc.— 1% —> Dissolucio

Centri.‘flugac;ﬁn
i
NaOH—-8% p/v 9 Precipitacdo
1
Centrifugacdo | —> Retirada dos reagentes

i

NaOH-45"Bé —>

!
Quitosana Purificada

Secagem —3> H.0

Rodrigues, Producao de biofilme de quitosana, reduzida da quitina,
extraida de exoesqueleto de crustaceos.




Quitosana

= Tlﬂi CHOH .,
!

ol

Quitosana

Rodrigues, Producao de biofilme de quitosana, reduzida da quitina, 25
extraida de exoesqueleto de crustaceos.




Aplicacoes da quitosana

Tabela 3 — Duferentes aplicacdes da quitosana

Industrial Saude/Nutricional

- Purificacdo de aguaresidual de industrias - Agente absorvedor de gordura

- Estabilizantes de gorduras em preparagées de - Reducio de colesterol LDL

alimentos - Regeneracdo de ferimentos

- Estabilizantes de aromas - Antiacido

- Meio de troca i0nica - Auxiliar no controle da pressao arterial
- Aditivo de cosmeticos e xampus - Regenerador de estrutura ossea

- Absorventes naremocao de metais pesados - Reducdo donivel de acidourico

- Protecdo bactericida de sementes - Promocdo da perda de peso

- Estabilizante de flutas e verduras pereciveis - Bactericida/antiviral

- Agente imobilizante de microorganismos - Inibe a formacao de placas dentarias bacterianas

- Aumentaa absorcdo de calcio
- Membranas artificiais

Fonte: Cravewo etal (1999).
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Aplicacoes da quitosana

e ,
Rodrigues, Producdo de biofilme de quitosana, reduzida da quitina,
extraida de exoesqueleto de crustaceos




Quitosana

» Modulo de elasticidade 53,00 KPa
» Preco 1000 a 2000 reais/kg (farmacéutica), 280 reais/kg (panifica
» Pode dobrar o tempo de consumo de ovos

» Preco de 350mg, frasco com 60 comprimidos- 21,55 reais.

Elton Alisson | Agéncia FAPESP — Centro de Desenvolvimento de Materiais Funcionais (CDMF) —
(CEPID) apoiado pela FAPESP na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) 2 8



https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/58569/cdmf-centro-de-desenvolvimento-de-materiais-funcionais/
http://cdmf.org.br/
http://cepid.fapesp.br/home/
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Filmes proteicos

» Caseina, proteina de soro, colageno, gelatina, queratina,
gluten de trigo, proteina de soja, proteina de amendoim,
milho-zeina e proteina de semente de algodao

» Preparacao por Isolamento e conformacao
» Compostos aminoacidos polares e apolares

Revestimentos por aspersao
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Filmes comestiveis

Auséncia de sabor e odor

Atuam como barreira semipermeavel a umidade, gases e
compostos aromaticos

Ex: Zeina € Insoluvel em agua (aminoacidos nao polares)
soluveis solucoes alcoolicas 65-95%

Maria Clara Caldas Costa , EMBALAGENS DE ALIMENTOS 3 1
A BASE DE BIOFILMES COMESTIVEIS



Filmes proteicos

» Transparentes, homogéneos e flexiveis

» Soluveis em alcool e solventes organicos

» Preco ainda nao competitivo

» 5000 capsulas de medicamentos RS 200,00

Fonte: Portal Embrapa
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Proteina animal
> Alto peso molecular

» Composicao variada
» Alto custo

» Producao tradicional de cola




Filmes proteicos

Colageno Gelatina
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Filmes proteicos: pectina, pelos e cabelos
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Filmes proteicos

Ovo
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Revestimento de pulverizacao e comprimi

Maria Clara Caldas Costa , EMBALAGENS DE ALIMENTOS 3 6
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Filmes proteicos: Gluten

Trigo e cereais
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-Produzido como residuo de evaporacao da solucao alcoolica




Filmes proteicos: Proteina de soja
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Biofilmes de amido

» Revestimentos aspergidos geralmente em frutas
» Boa resisténcia as trocas gasosas

» Nao alteram sabor e aroma

BIOFILMES
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Biofilmes de amido
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Figura 2.6 — Estrutura da Amilopectina.



Biofilmes de amido

Fonte de Amido % Amilose % Amilopectina

Arroz 30 70
Batata 20 80
Mandioca 17 83
Milho 27 73
Trigo 25 75
Waxy 0-1 99 — 100
Alta amilose 70 30

Fonte: IQSC, 2001

41




Biofilmes de amido

» Fécula de mandioca usada por sua transparéncia, boa
resisténcia as trocas gasosas € baixo custo




Biofilmes de amido

Com'o Bloﬁlm = ASem o Biofilme
Vo dias depois™=—=25 Zgl> 5 dias.depois

Fonte: FEBRACE



Biofilmes de amido

» Limitacoes propriedades mecanicas necessitando de aditivos
e compositos (plastificantes)

» Preco RS 130 cada 25 kg (Mercado Livre)
» RS 2600 por tonelada (Cianorte)

~
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Brasilian Journals
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Filmes propriedades mecanicas

Material

Module de elasticidade

Material sintético

Modulo de elasticidade

Peixe sem miofribina, 2% elongacio 3,50 - 4,60 Mpa PVC (Cloreto de polivinila) 241-4,14 GFa
i o Epdxi 2,41 GPa
Peixe com 5% miofribina 5,70 Mpa —
: - : — Fendlico 2,76-4,83 GPa
Filme de colageno (gelatina) Tilapia 755,00 MPa Nailon 6,6 1.59-3,79 GPa
Filme de pectina pura 25,00 MPa Polibutileno tereftalato (PBT) 1,93-3,00 GPa
Filme soro de leite (3% dleo de coco) 7,00 Mpa Policarbonato (PC) 2,38 GPa
Filme proteina de soja (5% glicerol) 15,00 Mpa Poliester (termofixo) 2,06-4,41 GFa
: : : Poliesti PS 2,28-3,28 GP
Filme proteina de soja {20% gliceral) 67,00 Mpa — 2 'fES ireno (PS) 2
- - - Poliéter-éter-cetona (PEEK) 1,10 GPa
Filme proteina gluten 10,5 Mpa Polietileno Alta densidade (HDPE) 1,08 GPa
Fibra vegetal (papel/celulose) 2,60 - 20,00 GPa (em funcao da trama) Polietileno tereftalato(PET) 2,76-4,14 GPa

COMESTIVEIS DE ZEINA Tese de DoutoradoPrograma de P6s-Graduagio
em Engenharia Quimica, da Universidade Federal do Cear fortalesa 2016 TALITA

MACEDO DOS SANTOS; MELHORIA DE PROPRIEDADES FiSICAS DE FILMES E REVESTIMENTOS
Gabriel Augusto Ampessan, Danilo Antonio Giarola; Estudo das propriedades mec”anicas de filmes de

prote ‘1na de

soro de leite modificados com “oleo de coco RECEN 18(2) p.232-243 jul/dez 2016

DOI:10.5935/RECEN.2016.02.03

Polimetil metacrilato (PMMA)

2,24-3,24 GPa

Polipropileno (PP):

1,14-1,55 GPa
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Inovacoes: biofilmes ativos

» 1) Bioxina, um antioxidante natural em embalagens de
alimentos ativos para a protecao de alimentos sensiveis a

OX]da(,IaO o Liana Stoll a , Marie-Noelle Maillard b , Even Le Roux b , Simone Hickmann Flores ~ a , Sonia Marli B. Nachtigall c ,
Alessandro Rios a , Sandra Domenek b, 2023

» Bioxina carotenoide antioxidante natural colorido
(laranja) aumenta vida de prateleira de alimento
susceptiveis de oxidacao quimica e por UV.
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Inovacoes: biofilmes ativos

» 2) Canela: Um ingrediente antimicrobiano para
em balagens ativaS e Raquel Lucas-Gonzalez “ a,b , Birsen Yilmaz c , Amin Mousavi Khaneghah d,k , Christophe

Hano e , Mohammad Ali Shariati f,l , Sneh Punia Bangar g , Gulden Goksen h , Kuldeep Dhama i , Jos e Manuel Lorenzo a,j, 2023

» Cinnamon ou canela responsavel por atividade antibiotica.
Protege contra atividade microbiana aumentando tempo
de comercio dos produtos
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Inovacoes: biofilmes ativos

» 3) Quitosana bioativa e 6leos essenciais em embalagens de
alimentos ativos sustentaveis: tendéncias, mecanismos e

aplicacoes recentes Shuva Bhowmik, Dominic Agyei, Azan Ali
12/2022

» Quitosana amido vegetal

» Oleos essenciais controlam o crescimento de microrganismos
patogénicos e a oxidacao de lipidios em produto muito pereciveis
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Inovacoes: biofilmes ativos

» 4) Desenvolvimento de filmes ativos de embalagem a base de
quitosana enxertada com coldgeno/acido gélico incorporando

com €-polilisina para preservacao de carne Suina. tingting zheng, Pingping Tene,
Changtai Yang 2023

» Atuacao antimicrobiana, anti UV (filtro de cor), retarda a
oxidacao lipidica, efeito antioxidante.
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