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1. Introducéo

O crescente emprego de materiais poliméricos na confeccdo de artefatos diversos tem levado a impactos
ambientais positivos e negativos. Impactos ambientais positivos decorrem da redu¢cdo no consumo
energético para confeccdo e transporte de tais dispositivos, visto que uma das propriedades que destacam
0S materiais poliméricos € a baixa densidade. O baixo consumo energético na fabricacdo de pecas em
materiais poliméricos, aliado ao avanco das tecnologias de transformacédo de termoplasticos e termofixos
tem viabilizado o emprego dos polimeros nos diferentes segmentos industriais que vao da construcao civil a
indUstria aeroespacial, passando pela automobilistica, eletro eletrdnica, biomédica e muitas outras. Em
particular destaca-se a industria de embalagens que hoje consome cerca de 40 % dos termoplasticos no
mercado nacional (ABIPLAST, 2003)

Ja, um dos impactos ambientais negativos associados ao aumento do consumo de materiais poliméricos
decorre da inércia destes materiais quanto a biodegradacdo, o que resulta em acumulo de lixo plastico no
meio ambiente e assim, esfor¢os visando reduzir tais impactos negativos envolvem desenvolvimentos que
visam reduzir a quantidade de material polimérico empregado nos artefatos, viabilizar técnica e
economicamente a reciclagem de material polimérico e viabilizar o emprego de polimeros biodegradaveis.

Outro aspecto negativo decorrente do aumento do emprego de materiais poliméricos é o fato dos polimeros
sintéticos empregarem matéria prima oriunda do petréleo, o que tem motivado estudos que explorem 0 uso
de fontes alternativas de matéria prima.

Assim, os polimeros biodegradaveis, em particular os polihidroxialcanoatos como o poli(hidréxi butirato) -
PHB e o poli(hidroxi butirato-co-valerato), bem como o poli(acido lactico) — PLA, que sao sintetizados por via
metabdlica, a partir de matérias primas vegetais vem recebendo muita atencdo nos ultimos anos (Gomes e
Bueno Netto, 1997; Pachekoski, 2001; Pachekoski e cols, 2003; Antunes e Felisberti, 2003).

Neste contexto, este trabalho apresenta os resultados preliminares referentes ao projeto de pesquisa que
vem sendo conduzido em busca de subsidios para a modificagcdo de polimeros biodegradaveis, através da
formacg&o de blendas ou aditivacdo, de forma a verificar a potencialidade de emprego destes como matéria
prima para confeccdo de embalagens, dispositivos ortopédicos implantaveis e outros, além de estudos
envolvendo biopolimeros para embalagens de alimentos.
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2. Objetivos

Estudar a relagdo entre estrutura, propriedades e biodegradagdo apresentados por polimeros
biodegradaveis, oriundos de matéria prima vegetal.

3. Desenvolvimento

Este trabalho vem sendo conduzido através de estudos realizados como parte de tese de doutorado
("Modificacdes de PHB visando melhorar sua estabilidade térmica e otimizar seu desempenho fisico
mecanico", que envolve o estudo da modificacdo de PHB pela adi¢do de plastificantes dimetil ftalato (DMF) e
acetato de tributil citrato (ATC)), trabalhos de graduacdo ("Polimeros biodegradaveis para a confeccao de
embalagens" e "Polimeros biodegradaveis para a confeccdo dispositivos ortopédicos”, que envolvem o
estudo da modificacdo de PLA pela adicdo de plastificante acetato de tributil citrato, bem como o
comportamento do polimero aditivado frente & biodegradacéo e degradacéo hidrolitica), projeto de iniciacéo
cientifica ("Obtencao e caracterizacdo de biofilmes de gelatina" e "Biofilmes de gelatina para revestimento de
frutas", que envolve o estudo para adequacdo de propriedades de biofilmes de gelatina pela aditivacao de
plastificantes e acidos graxos. Além disso, vem sendo conduzido um projeto de iniciacdo cientifica em
colaboracdo com pesquisadores da area de controle e automacédo, para o desenvolvimento de um sistema
para o preparo de amostras de polimeros por termoformacdo, e trabalhos em colaboracdo com
pesquisadores da Faculdade de Engenharia de llha Solteira (UNESP), para o desenvolvimento de
compdésitos com propriedades piezoelétricas.

Cada um dos trabalhos em andamento visa atender objetivos especificos que contribuem para ampliar os
conhecimentos sobre a relacdo entre estrutura, propriedades e biodegradacao de polimeros oriundos de
matéria prima vegetal e assim, contribuir para o desenvolvimento de aplicagbes de tais polimeros na area
médica, embalagens e outras.

4, Resultados

Embora os estudos citados estejam em andamento, alguns resultados obtidos até o momento permitem
observar que a adi¢do de plastificantes € uma alternativa que permite modificar as propriedades mecéanicas
do PHB sem dificultar o seu processo degradativo pela acdo de microorganismos. A eficiéncia quanto a
tenacificacdo do polimero depende das caracteristicas termodindmicas do sistema em questéo, isto é, das
caracteristicas de interacdo entre as cadeias do polimero e do aditivo empregado. No caso particular da
adicdo de DMF ao PHB, foi possivel observar que para teores de até 10% é possivel obter uma pequena
reducdo no modulo elastico do PHB, porém sem alteragédo na resisténcia ao impacto do sistema (tabela 1).
Por outro lado, o aumento da concentracdo de DMF no polimero favorece o processo de biodegradacao
para PHB (figura 1).

Em relacdo ao uso do ATC como plastificante, embora os resultados parciais obtidos apontem para uma
melhor eficiéncia deste aditivo quanto a capacidade de tenacificacdo do PHB, os dados ainda nado séo
conclusivos e o estudo encontra-se em fase de caracterizacdo das amostras obtidas.

Quanto ao estudo envolvendo o desenvolvimento de biofilmes de proteinas, foi possivel concluir sobre a
possibilidade de obtencédo de filmes de coldgeno empregando gelatina (figura 2). As propriedades mecéanicas
e a taxa de permeacdo ao vapor d"agua (TPVA) dos filmes de gelatina podem ser alteradas pela adi¢éo de
glicerol e/ou poli(alcool vinilico) - PVA. A adi¢cdo de &cidos graxos tais como acido palmitico e estearico aos
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filmes de gelatina permitem diminuir os valores de TPVA dos filmes, porém devido a insolubilidade em agua
dificultam a obtencao de filmes com boa transparéncia.

O sistema para moldagem de polimeros por compressao e temperatura esta em fase de construcéo, sendo
gue o protétipo construido esta em fase de testes preliminares e deverd sofrer algumas alteracdes para
melhorar o desempenho na transferéncia de calor.

Em relagdo ao desenvolvimento de compositos piezoelétricos, a mistura de PHB com ceramica piezoelétrica
(PHB-PZT) mostrou-se possivel a dispersdo da cerdmica na matriz de PHB, sendo que a temperatura de
fusdo e a cristalinidade do compdésito ndo variou significativamente em relacdo ao PHB puro. O estudo
continua em andamento, com a caracterizagdo das amostras obtidas para verificar o comportamento
piezoelétrico do material obtido.

Assim sendo, os resultados parciais obtidos neste projeto ja permitiram a ampliacdo dos conhecimentos do
grupo de pesquisas, 0 que certamente contribuira para o desenvolvimento de aplicacbes de tais polimeros
nas areas medica, embalagens e outras.

5. Consideracdes Finais
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Anexos

Tabela 1l — Valores de tensdo sob tragio () x alongamento (€), mddulo eldstico sob tragio
(E) e Eesisténcia a Impacto (Ug) de anostras de FHE puro, PHE + 5% DIMF e FHE +10%
DIE, antes e apds 20 ou 180 dias em contato com solo compostado.

PHE+10% DMF antes apos 90 dias apos 180 dias
Tg - (Tm) 2571 £ 0,004 24,12 £ 0,001 22,01 £ 0,007
E- (GPa) 1,657 £ 0,05 061 % 0,33 £ 005
T— (IdPa) 2142 £ 0,13 003 =+ 003 0
£— (%) 2,85 * 0,08 085 =+ 0,85 * 003

PHE+5%DMF antes apos 90 dias apos 180 dias
Ta- (T'm) 25,25 + 0,004 2666 £ 0,003 20,21 £ 0,014
E- (GPa) 244 £ 0738 1,96 =+ 0,15 +
- (MFPa) 2473 £ 044 19,14 £ 1,06 -
£— (%) 1,70 £+ 0,02 164 + 0,17 v
PHE puro antes apos 90 dias apos 180 dias
o - (Tim) 2590 + 0013 2751 £ 0009 20,31 + 0,017

E- (GPa) 4,14 =+ 0,08 337 £ 011 311 = 0,30
o— (MFPa) 37,18 £ 046 3389 = 102 LR R |
£— (%) 1,55 £ 0,06 1,55 &+ 0,09 1,63 £ 0,10
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Figura 1. Motfologia supetficial e bulk para amostras de (a) PHE supetficial, (b) PHE bulk,
(c) FHE+10% DMFE superficial e (d) PHEH10%DWE bulk, apds 180 dias em contato com
solo compostado.
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izelatina com glicerol

(Gelatina com glhcerol e acido estearico (Gelatina com ghcerol e PVA

Figura 2 — Filmes de gelatina pura e gelatina com diferentes aditivos.
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