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Materiais poliméricos produzidos a partir de petróleo são responsáveis pela composição de

grande parcela de produtos, principalmente por possuírem longa vida útil. Em busca de

alternativas sustentáveis para a substituição da matéria-prima sintética, os filmes poliméricos

produzidos a partir de biomassa se tornam objetos de estudo. A matéria-prima orgânica confere

ao material a capacidade de se decompor de forma mais rápida e natural no meio ambiente,

mas, por possuir alto valor agregado e baixa aplicação, esse material ainda compõe uma fração

irrisória no mercado de consumo. A fabricação de laticínios possui o soro de leite como um

efluente industrial de grande escala e a modificação de polímeros produzidos a partir desta

biomassa é de grande interesse da área comercial para a obtenção de novos materiais. Desta

forma, pesquisas científicas buscam meios de reorganizar as estruturas poliméricas para a

melhora de características de filmes biodegradáveis através da adição de aditivos e reticulantes.

A primeira etapa de obtenção dos filmes poliméricos é a homogeneização de soro de leite e

gelatina em água destilada em um becker sob agitação magnética. Após, a solução é

neutralizada com hidróxido de sódio e transferida para um reator encamisado à 90 ºC para a

desnaturação das proteínas durante 30 minutos. O passo 4 é a incorporação dos aditivos e do

reticulante, também sob agitação magnética. O processo seguinte é a desgaseificação da

solução por meio de um banho de ultrassom. Os filmes são formados a partir do espalhamento

da solução em placas de Petri revestidas com teflon, as quais ficaram expostos a temperatura

ambiente durante 48 horas para a evaporação do solvente. Ao fim desse período, os filmes

foram retirados das placas e expostos a um tratamento térmico à 60ºC, durante 2 horas, para

rearranjo das cadeiras poliméricas. Os filmes foram produzidos com o apoio do LAMEM.
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Os filmes produzidos revelaram compatibilidade entre os reagentes da

formulação proposta, sendo que o ácido cítrico interagiu com a água do

ambiente, tornando-se um agente plastificando no desenvolvimento dos

filmes, não apresentando características de agente reticulante.

As amostras foram denominadas com base na formulação utilizada para a

obtenção do filme então, por exemplo, a amostra AC20 10 representa que

o filme foi obtido com 20 % (m/m) de ácido cítrico e com 10 mL de

solução disposta na placa de Petri, sendo que as demais nomenclaturas

seguem a mesma lógica.

Os filmes produzidos mostraram-se promissores para pesquisas futuras,

especialmente aqueles com 10% e 20% de ácido cítrico em base mássica, que

apresentaram os melhores desempenhos. Por outro lado, os filmes com 30% e

40% de ácido cítrico podem apresentar desafios durante a aplicação de outros

testes, principalmente devido ao alto grau de solubilidade observado. Demais

informações sobre a pesquisa podem ser observadas no QR code ao lado.

A adição do ácido cítrico aumentou ligeiramente a espessura dos filmes em relação à amostra

de referência e, à medida que o agente foi adicionado gradualmente a solubilidade dos filmes

em água aumentou, sendo que as amostras com 30% e 40% de ácido cítrico se solubilizaram

completamente. O teste de ângulo de contato revelou que o filme referência e os produzidos

com 10% e 20% do reticulante são hidrofóbicos, enquanto as formulações com 30% e 40% de

ácido cítrico mostraram-se hidrofílicas.
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O MEV de superfície revelou o crescimento o crescimento de um volume na superfície das

amostras pode sugerir a cristalização por meio do transporte de íons do soluto para a superfície

ocasionado pelo excesso de soluto. Além disso, grãos presentes em alguns filmes sugerem a

incompleta solubilidade dos reagentes ou impurezas presentes nos sólidos.

O aumento da concentração de ácido

cítrico nas amostras é diretamente

proporcional ao aumento do

alongamento na ruptura e

inversamente proporcional ao módulo

de Young e à tensão na ruptura.

A influência predominante na análise FTIR foi atribuída à gelatina, com suas características

observadas entre as bandas 3750 a 1500 cm-1, enquanto a semelhança com o soro de leite pode

ser notada na região de fingerprint. A presença de ácido cítrico nas amostras resulta em

alterações sutis, as quais sugerem o aumento do grau de esterificação à medida que o teor de

ácido cítrico adicionado aumenta. Esse fato pode indicar a ocorrência de reações químicas que

levam à esterificação parcial dos filmes devido à adição de ácido cítrico.

Os filmes produzidos possuem comportamentos termogravimétricos semelhantes, sendo que a

adição do reticulante ocasionou a diminuição da massa relativa remanescente. Os filmes

produzidos possuem três etapas de degradação, sendo a primeira relacionada à perda de água

livre, a segunda etapa pode estar relacionada à degradação do glicerol e, na última etapa,

acontece a degradação das matérias-primas. Além disso, a adição de ácido cítrico resultou na

diminuição da temperatura de transição vítrea dos filmes.
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O MEV da seção transversal mostrou o aumento da espessura dos filmes conforme houve o

aumento da concentração do reticulante na formulação, além do aparecimento de rachaduras em

algumas amostras, as quais podem ser atribuídas ao excesso de ácido cítrico na formulação ou ao

rompimento da amostras no preparo com nitrogênio líquido.
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O objetivo da pesquisa é analisar o comportamento das propriedades e as alterações derivadas

da adição de diferentes concentrações de ácido cítrico (agente reticulante) em filmes poliméricos

biodegradáveis produzidos a partir do soro de leite.


