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1. INTRODUGAO

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre mudancgas climaticas de 2021
destacou a necessidade de reduzir o uso de combustiveis fosseis e promover
praticas sustentaveis (UNITED NATIONS, 2023a). Esse compromisso esta
alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, que buscam atender as
necessidades globais enquanto garantem um futuro sustentavel (UNITED
NATIONS, 2023b). Nesse contexto, cresce o interesse por materiais
ecologicamente corretos, especialmente no setor de plasticos, impulsionando
inovagdes que visam reduzir energia, custos de produgdo e impacto ambiental
(De Sousa, 2021).

Os biopolimeros, como o poli-(3-hidroxibutirato) [P(3HB)], se destacam como
alternativas viaveis por serem biodegradaveis (Do Amaral et al.,, 2019). A
aceitacdo comercial desses materiais pode ser ampliada com a incorporagao de
cores (Pagnan et al., 2018). Trabalhos como de Pagnan et al. (2018) e Jung et al.
(2020) exploram novas abordagens de coloragao de P(3HB), sendo encontradas
varias metodologias de obtengdo dos biopolimeros coloridos. Algumas
metodologias realizam a coloragdo a partir da inser¢gdo de corantes ao
biopolimero ou através da modificacdo genética de microrganismos para que se
tornem capazes de produzir simultaneamente PHB e corante (Latos-Brozio;
Masek, 2020; Park; Ahn; Choi, 2022). Com isso, visam reduzir custos e o tempo
de obten¢ao do biopolimero.

A partir da aplicacdo de corantes ao P(3HB), torna-se necessario
compreender sua influéncia nas propriedades fisico-quimicas do material. Desta
forma, o objetivo do presente trabalho foi apresentar de forma resumida os
resultados obtidos por Chagas et. al (2024) no teste de biodegradagdo em solo
filmes de PHB corados a partir de duas metodologias de insergédo de corantes.

2. METODOLOGIA

2.1 Producao de P(3HB) colorido via fermentagao submersa

Foi preparado o meio de cultivo Yeast Malt (YM) (extrato de malte: 2,7 g/L;
extrato de levedura: 2,7 g/L; peptona: 4,5 g/L; sacarose: 35 g/L), com pH ajustado
para 6 (Jeanes, 1974) apos a adigdo dos corantes naturais curcuma, paprica e
urucum (3 g/L). Em seguida, foram adicionados 5 mL de suspensdao do
microrganismo Ralstonia solanacearum cepa RS a frascos Erlenmeyer contendo
195 mL de YM e corantes. Os frascos foram incubados a 32 °C em um agitador
orbital (Sartorius 780 BBraun-Certomat BS-1) a 150 rpm por 24 h. Apds a
incubacao, o caldo fermentado foi centrifugado e o pellet celular obtido foi seco
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em estufa a 48 °C. A extracdo do P(3HB) foi realizada com cloroférmio [40:1
(v/m)], aquecendo os tubos a 56 °C e agitando-os em vortex. O processo seguiu o
protocolo de Macagnan et al. (2017), com secagem pelo método de casting.

2.2 Produgdo de P(3HB) colorido por adicao de corante apés o
processo fermentativo

Foram adicionados 5 mL de suspenséo de Ralstonia solanacearum cepa RS
a frascos Erlenmeyer contendo 195 mL de YM sem corante, com o pH ajustado
para 6. O processo fermentativo e a obtengdo dos pellets celulares seguiram os
procedimentos descritos na secao 2.1. Apos a obtencao dos filmes, eles foram
dissolvidos em cloroférmio, adicionando-se 0,30 g de biopolimero e 0,15 g de
corante. A mistura foi colocada em tubos de ensaio com tampa e submetida as
mesmas condi¢des descritas anteriormente.

2.3 Teste de biodegradagao no solo

Os filmes de P(3HB) coloridos durante a fermentagdao foram cortados em
tridngulos e pesados em balanga de precisdo em triplicata. Em sementeiras (6,5 x
6,5 x 6,0 cm) foram colocados 130 g de terra, umedecida com 1 L de agua. Os
corpos de prova foram mantidos em solo contendo matéria-prima de pinus
bioestabilizada, a 20 °C, por 90 dias. Amostras foram coletadas a cada 30 dias.
Durante o periodo, o solo foi umedecido conforme necessario. A taxa de
biodegradagao foi avaliada por calculo gravimétrico e porcentagem de perda de
massa a cada 30 dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se variabilidade significativa no percentual de biodegradagdo em
relacdo ao tipo de corante e a metodologia empregada. Para os filmes corados
com curcuma, a metodologia 2 resultou em maior biodegradagao, atingindo
resultados semelhantes ao controle em 90 dias. Essa diferenca pode ser atribuida
a influéncia das flutuacées de pH durante o processo fermentativo, que afeta a
estabilidade da curcumina (Ngamwonglumlert et al., 2015).
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Figura 1 - Percentual de biodegradagédo dos filmes de P(3HB) retirados a cada 30 dias, corados a
partir de duas metodologias diferentes de insergdo de corantes naturais.

Nos filmes corados com urucum, a metodologia 2 apresentou maior
biodegradagao nos primeiros 30 dias, mas esse padrao se inverteu aos 60 e 90
dias, com a metodologia 1 assemelhando-se ao controle. A atividade



) 4( 10° SIIEPE ) ,
SRR N TEGRADA XXXIII CIC - CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA

)' ‘ UFPEL 2024

antibacteriana do urucum, relatada por Carvalho et al. (2022), pode ter retardado
a degradacao dos filmes corados com esse pigmento.

Os filmes corados com paprica mostraram diferengas significativas entre as
metodologias, com ambas resultando em completa biodegradagao ao final de 90
dias, assemelhando-se ao controle. A capsaicina, presente na paprica, € um
composto com carater acido, o que pode ter acelerado o processo de
biodegradagao devido as flutuagdes de pH (Rezazadeh et al., 2021).

Comparando os filmes corados com o controle, o estudo concluiu que os
corantes podem influenciar na taxa de biodegradagao, com os filmes corados com
curcuma e paprica apresentando maior fragmentagao e perda de cor ao longo do
tempo. Estes resultados corroboram com estudos anteriores, como os de Torres
et al. (2020) e Bucci et al. (2007), que reportaram completa biodegradacao de
PHB em 90 a 100 dias em condi¢cdes naturais.

Figura 2 - Foto dos filmes de P(3HB) retirados a cada 30 dias, na parte superior
metodologia 1 e parte inferior a metodologia 2.

A figura 2 mostra os filmes apds cada periodo de analise. Em relagdo a
fragmentacdo, os filmes corados apresentaram comportamentos distintos
dependendo do corante e da metodologia de insergdo. Os filmes corados com
curcuma pela metodologia 2 mostraram maior fragmentagao ao longo do tempo,
especialmente em comparagdo com a metodologia 1, que apresentou menor
fragmentagcdo. A maior fragmentacdo na metodologia 2 pode ser atribuida a
instabilidade da curcumina, que é sensivel as variacdes de pH durante o processo
fermentativo (Ferreira et al., 2019; Ngamwonglumlert et al., 2015).

Os filmes corados com urucum também exibiram fragmentacéo significativa
ao longo do tempo. No entanto, em ambas as metodologias, os filmes
apresentaram menor perda de coloracdo em comparacdo com outros corantes,
sugerindo uma maior estabilidade da bixina (seu pigmento predominante) frente a
oxidagdo, embora a fragmentagdo fosse perceptivel (Benucci et al., 2022). Por
outro lado, os filmes corados com paprica se destacaram por apresentar
fragmentacao consideravel em ambas as metodologias, acompanhada de perda
de tonalidade da cor nos primeiros 30 dias. A sensibilidade da capsantina,
principal carotenoide da paprica, a oxidacdo pode ter acelerado tanto a
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fragmentacdo quanto a perda de cor (Benucci et al., 2022). Em 90 dias, esses
filmes estavam completamente degradados, assemelhando-se ao controle.

4. CONCLUSOES
A metodologia de insercdo de corantes naturais em filmes de P(3HB)
influencia significativamente o processo de biodegradagéo, com padrdes distintos
de degradacgdo. A estabilidade dos pigmentos também desempenhou papel
importante, afetando a taxa de degradagao e a manutencao da cor ao longo dos
90 dias. Em suma, a insercdo de corantes naturais pode impactar tanto a
biodegradabilidade quanto nas propriedades visuais dos filmes de P(3HB).
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