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RESUMO

Plasticos convencionais sdo grandes poluidores ambientais e, por consequéncia,
h& um interesse em materiais alternativos sustentaveis e biodegradaveis. Frente a
isso, o Poli(3-hidroxibutirato) vem sendo estudado como um possivel substituto.
Neste trabalho, foram apresentados os resultados do desenvolvimento de filmes
coloridos baseados em P(3HB) adicionados de corantes naturais comumente
utilizados na industria de alimentos, visando aumentar a variedade de aplicacdes
do bioplastico. Os corantes paprica, urucum, mostarda e carcuma demonstraram
capacidade em colorir o bioplastico nas diferentes concentracdes testadas,
permitindo uma gama de tonalidades disponiveis. Quando submetidos ao ensaio de
fotodegradacao, os filmes descoloriram sem, no entanto, perder a tonalidade das
cores iniciais. A presenca dos corantes protegeu as superficies dos filmes, bem
como sua insercao nao afetou as propriedades térmicas do P(3HB). Os filmes de
P(3HB) coloridos obtidos se mostram alinhados as novas concepgfes no
desenvolvimento de materiais adequados a sustentabilidade.

Palavras-chave: Polihidroxialcanoatos, Plasticos biodegradaveis, Biopolimeros,
Cores.
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1. INTRODUCAO

Os plasticos de origem petroquimica sdo materiais consolidados em diversas
aplicacdes e sua utilizacao inserida massivamente no cotidiano, tendo producao
estimada em 390 Mt Plastics Europe (2022) sendo utilizados na producdo de
embalagens descartaveis e plasticos de uso uUnico (GEYER; JAMBECK; LAW,
2017). Esse cenéario de consumo acelerado, somados aos baixos indices de
reciclagem e biodegradabilidade os torna um dos principais poluentes do planeta
(AUTA et al., 2017; SILVA et al., 2020).

Os bioplasticos como materiais alternativos aos plasticos petroquimicos, tém
contribuido para a evolugdo sustentavel da industria e sociedade Shamsuddin
(2017), haja vista, ja existirem opcdes que substituem itens plasticos convencionais
(EUROPEAN BIOPLASTICS, 2022). Este mercado em expansao vai ao encontro
da sexta onda de inovacdo baseada no principio da sustentabilidade, na qual,
empresas terdo maior competitividade quando comprometidas com a readequacéo
de seus produtos e processos (SILVA; DISERIO, 2015). Ainda, dados projetam
aumento na producdo de bioplasticos para 6.3 Mt em 2027, especialmente de
Polihidroxialcanoatos e, dentre eles, o Poli(3-hidroxibutirato) (P(3HB)) (EUROPEAN
BIOPLASTICS, 2022).

O P(3HB) se mostra atrativo ecologicamente, por apresentar caracteristicas de
biocompatibilidade e biodegradabilidade (ALVES et al., 2017). Possui vérias
aplicacbes descritas, como na area médica Israni et al. (2019) e agroindustrial
Suave et al. (2005); Bhatia et al. (2019), bem como, na producéo de filmes para

embalagens que acondicionam alimentos (CHEA et al., 2016).

Além do apelo ambiental que da destaque aos bioplasticos, outra maneira de torna-
los atrativos € a aplicacdo de cores aos produtos. Corantes, quando utilizados na
composicdo, atraem visualmente, tornando-os mais desejaveis e informativos
(RABELLO, 2011; FDA, 2017). A adicdo de cores e o design diferenciam marcas ou
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indicam beneficios do produto, além de serem considerados fatores importante na
decisédo de compra (VEIGA, 2019).

Ha também um interesse crescente na utilizacdo de materiais ambientalmente
amigéaveis, a exemplo dos corantes naturais em substituicdo aos sintéticos. Essa
mudanga caminha junto ao aumento da consciéncia ambiental e do interesse
publico em produtos inovadores, ecologicamente sustentaveis e mais seguros ao
consumidor (CARVALHO; SANTOS, 2015). Também, se apresentam como uma
opcdo viavel na coloragdo, sendo biodegradaveis, atoxicos e, na maioria, ndo
alérgenos, ndo cancerigenos e obtidos de fontes renovaveis (VERMA; GUPTA,
2017).

Ainda que o mercado de bioplasticos coloridos industrialmente ja seja uma realidade
(eeCOO SUSTENTABILIDADE®; BIO-ON®), a utilizacdo de corantes naturais,
especialmente na coloracéo de P(3HB), foi pouco estudada até o momento (HEREK
et al.,, 2006; PAGNAN et al., 2017; LATOS-BROZIO; MASEK; ZABORSKI, 2019,
LATOS-BROZIO; MASEK, 2019).

Nesse contexto, o presente trabalho utiliza uma metodologia inédita associada a
corantes naturais comerciais na coloracao de P(3HB), com o objetivo de demonstrar
sua capacidade de adsorcdo ao bioplastico, avaliando seu potencial de coloracéo
através de ensaios de degradacdo. Com isso, pretende-se contribuir na insercao

dos corantes naturais a coloracéo de bioplasticos, ainda em desenvolvimento.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 OBTENCAO DOS FILMES DE P(3HB) COLORIDOS

Os corantes naturais utilizados foram: paprica, urucum, mostarda, curcuma e
hibisco (Sab&o Glicerina®), previamente peneirados (Tyler 250 ym-60) e testados
em quantidades entre 0,5 g e 0,25 g. Foi utilizado 0,25 g de P(3HB) (Biocycle®).

Estes foram dissolvidos em cloroférmio, na proporcdo de 40:1 (v/m), em tubos de
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ensaio vedados a 58 °C por 10 min com agitacao (Vixar Mixer®) em intervalos de 5
min. O contetdo dos frascos foi vertido em placas de Petri de vidro semi abertas
(60mm x 1mm), sob agitacdo a 80 rpm (Kline, GT201BDU), conforme método de
casting adaptado (MACAGNAN et al., 2017). Para amostra controle, foi usado um
filme de 0,25 g de P(3HB) sem corante.

2.2 TESTE DE CONCENTRACAO DOS CORANTES DOS FILMES DE
P(3HB) COLORIDOS

A concentracdo foi registrada por andlise macroestrutural visual e colorimétrica dos
filmes circulares obtidos. A andlise macroestrutural visual foi registrada por

fotografia em Fotodocumentador (LPix Image HE - Loccus Biotechnology®).

Os dados colorimétricos foram registrados em coordenadas RGB utilizando
Analisador de Cor (ACR-1023 Instrutherm®) e as médias e desvio padrao foram
calculados no software Microsoft Office Excel 2016. O valor médio foi submetido a
plataforma Easy RGB (http://www.easyrgb.com/en/convert.php) para obtencao da

cor correspondente.
2.4 FOTODEGRADACAO DOS FILMES DE P(3HB) COLORIDOS

O ensaio foi realizado em camara de envelhecimento, de acordo com a norma
Operacado de Aparelhos de Lampadas Ultravioleta Fluorescente (UV) Para
Exposicao de Materiais Nao Metélicos (ASTM G154-16), equipada com 4 lampadas
UVA de 25W a 28 °C. Os corpos de prova, em triplicata, (1,5cmx1,5cm x 1 mm -
Paquimetro Universal Wurth®), foram submetidos a periodos alternados de
presenca (8 h) e auséncia de iluminacdo (16 h). As analises foram realizadas nos
periodos de 0, 64, 128 e 192 h de ensaio.

A fotodegradacao foi registrada por analise macroestrutural visual (Motorola© G8
Plus) e colorimétrica (ACR-1023 Instrutherm®). Os valores das triplicatas foram
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convertidos em coordenadas ClELab (COMMISSION INTERNATIONALE DE
'ECLAIRAGE.) na plataforma Easy RGB para o calculo da variagdo de cor (AE)
(VELHO, 2016). Os graficos de (AE) foram produzidos no software GraphPad Prism
7. A andlise estatistica utilizou teste de Tukey (ANOVA) com p < 0,05 no software
Statistix 8. As médias e o desvio padrédo foram calculados no software Microsoft
Office Excel 2016.

2.5 ANALISE MICROESTRUTURAL DOS FILMES DE P(3HB)
COLORIDOS

A superficie dos filmes de P(3HB) colorido na concentracao de 0,15 g foi analisada
através de micrografias das amostras antes (0 h) e apds o ensaio de fotodegradacéao
(192 h), em Microscoépio Eletrdnico de Varredura (MEV - Jeol, JSM - 6610 LV). As
amostras foram recobertas com Au em metalizador (Denton Vacuum DESK V -
voltagem 20 mA/ 300s e aceleragéo 15 kV).

2.6 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA DOS FILMES DE P(3HB)
COLORIDOS

Foram realizadas analises termogravimétricas (TGA) (SDT Q600- TA Instruments,
TAG60) nos filmes de concentracdo de 0,15 g. Amostras entre 0,1 a 0,5 mg foram
colocadas em porta amostra de platina hermeticamente fechado, nas condi¢des:
temperatura entre 30 a 500 °C, fluxo de N2 (g) de 100 mL/min e aquecimento de 10

°C/min.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TESTE DE CONCENTRACAO DOS CORANTES DOS FILMES DE
P(3HB) COLORIDOS

Na andlise macroestrutural visual dos filmes (Figura 1), observou-se que 0s
corantes pigmentaram o P(3HB) em todas as concentracdes, em comparacao ao
controle. As cores obtidas corresponderam a coloragcédo esperada para 0s corantes
utilizados. Ainda, houve progressdo gradual da intensidade de coloragdo com

aumento sucessivo na concentracdo em todos os corantes avaliados.

Figura 1. Filmes de P(3HB) coloridos nas diferentes concentra¢des de corantes naturais e amostra

controle

0055  0,10g 0,159

Paprica
Cdrcuma

Urucum
Hibisco

Mostarda
Controle

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Para todos os corantes, os filmes apresentaram coloracdo heterogénea, com a
formacao de espacos esbranquicados nas concentracoes de 0,05 g e 0,10 g. Esse
comportamento tornou-se menos perceptivel para a maioria na concentracao de
0,15 g, com excec¢do do curcuma em que observou-se acumulo desigual nas
concentracbes de 0,20 g e 0,25 g; além do hibisco, que apresentou coloracdo

desigual em todas concentragdes.

Os filmes coloridos com hibisco exibiram uma camada de cor superficial, na qual o
corante parecia estar apenas depositado sobre o bioplastico. Também,
apresentaram maior quantidade de pontos esbranquicados independente do
aumento na concentracdo, sugerindo pouca interacdo entre o0 corante e o
bioplastico. O corante é composto por antocianinas, pigmentos solGveis em
solventes polares Schiozer; Barata (2007), o que pode ter dificultado a interagéao
durante o processo, ja que na solubilizagdo do P(3HB) € utilizado cloroférmio, um
solvente apolar (NETO et al., 2010). Diante do exposto, as amostras de hibisco ndo

tiveram continuidade nas demais analises.

De fato, a aplicacdo de corantes em p6 em polimeros possui desvantagens
relacionadas a dispersdo que podem levar a variacao de cor, ou a necessidade de
grandes concentracdes para obtencéo de coloracéo sélida (NEUPLAST, 2018). A
qualidade do corante também pode interferir na homogeneidade e intensidade da
cor no filme de P(3HB) (PAGNAN et al., 2017). Assim, sdo utilizados ativadores de
adesdo para aumentar a fixagdo do corante ao polimero, diminuindo a formacéo de
particulas ndo homogéneas (BURKHART; ULLMANN, 2017).

Os corantes avaliados foram utilizados em p6 na sua versao primaria, sendo
submetidos apenas a peneiragdo prévia. Isso pode ter interferido na completa
homogeneizagao durante o processo, da mesma forma, foram evitados quaisquer
tipos de fixadores na formacéo dos filmes de P(3HB) coloridos para que estes

tivessem a composi¢ao mais proxima a de um produto ambientalmente amigavel.
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Os resultados da analise colorimétrica das amostras (Tabela 1) foram comparados
com as colec¢Bes de cores padrao disponiveis na plataforma Easy RGB (Figura 2).

Tabela 1. Valores médios de RGB das triplicatas de P(3HB) colorido nas diferentes concentracdes

de corantes naturais e amostra controle

Corante 0,05¢ 0,109 0,159 0,209 0,25¢
R:239 +1,52 R:233 +1,52 R:219 + 1,52 R:220+ 1,52 R:223+ 2,08

Paprica G:122 £ 2,08 G:99 + 0,577 G:76+1,15 G:69+1,15 G:71+1,52
B:44 + 1,15 B:22 + 1,15 B:47 + 1,52 B:39 + 0,57 B:41 +1,15
R:239 + 3,51 R:230 + 4,16 R:230 + 3,05 R:226 + 3,21 R:223 + 3,51

Urucum G:113+2,08 G:116 £ 2,51 G:107 + 2,51 G:95+2,51 G:81+2,51
B:68 + 3,05 B:78 + 3,51 B:70 + 3,05 B:55 + 3,05 B:37 £+ 2,51
R:246 + 3,05 R:242 + 2,51 R:239 + 2,08 R:236 + 3,05 R:229 + 3,05

Mostarda G:237 £ 3,51 G:230+1,52 G:224+ 3,05 G:213+3,78 G:209 + 4,04
B:156 + 3,78 B:124 + 2,64 B:88 + 1,52 B:46 + 1,52 B:29 + 2,64
R:225 + 2,08 R:225 + 3,51 R:206 + 2 R:203+1,73 R:200 + 1,52

Clrcuma G:159+1,52 G:155 + 2,08 G:136 + 3,05 G:130+ 1,52 G:122 + 2,08
B:66 + 1,52 B:61 + 1,52 B:45 + 3,05 B:37 + 2,08 B:22 + 2,08
R:253+1,24

Controle G:249+1,24

0,25¢ B: 250 + 2,94

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Figura 2. Padrdo de cores RGB obtidos na plataforma Easy RGB a partir do teste de concentracédo

dos filmes de P(3HB) coloridos e amostra controle
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As imagens produzidas a partir dos dados colorimétricos corroboram com as cores
observadas na andlise visual. Da mesma forma, constata-se que houve diferenca
na coloracéo dos filmes de acordo com o aumento da concentragdo de corante para
todas as amostras. Assim, a concentracao de 0,15 g foi eleita para a continuidade
das analises dos filmes de P(3HB) coloridos, devido a intensidade da cor e a

concentracdo ser a intermediaria entre as avaliadas.
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3.2 FOTODEGRADACAO DOS FILMES DE P(3HB) COLORIDOS

Visualmente, é possivel inferir que todas as amostras dos filmes de P(3HB)
coloridos sofreram degradacao da cor a partir da incidéncia de luz UVA ao longo do
teste (Figura 3). Os filmes de mostarda foram o0s que apresentaram maior
despigmentacao ao final das 196 h, sendo possivel observar diferenca na cor a
partir de 64 h. J4 para as amostras de urucum, a despigmentacao foi perceptivel
com maior intensidade a partir de 128 h.

Para os filmes coloridos com paprica e carcuma houve despigmentacédo ao longo
do teste, entretanto, apresentaram maior estabilidade de cor, seguidos da amostra
controle que também né&o apresentou diferencas ao final da exposicao.

34
RC: 147699
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/bioplastico-colorido



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/bioplastico-colorido
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

oA
e
Snamer2 )
Py v

/

o
a3

CONHECIMENTO

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR

NUCLEO ID(Q)  CONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

NUCLEO DO

Figura 3. Filmes de P(3HB) coloridos na concentracdo de 0,15 g dos corantes naturais e amostra

controle submetidos a exposicao a luz ultravioleta (UVA) artificial
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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A variagao de cor (AE) (figura 4) evidencia que, de todos os filmes de P(3HB)
coloridos, os de mostarda apresentaram maior alteragéo de cor ao longo do tempo,
seguidos de urucum, paprica e curcuma, em relacdo a amostra controle. Ao final
(192 h) foi realizada comparacao estatistica entre os corantes, que concordaram

com os resultados ao longo do teste.

Figura 4. Variacdo de cor (AE) dos filmes de P(3HB) coloridos na concentracdo de 0,15 g dos

corantes naturais e amostra controle submetidos a exposicao a luz ultravioleta (UVA) artificial

50
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— 30- C ’
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~ 50 B Controle
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Horas

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Do mesmo modo, os valores de RGB obtidos das amostras antes (0 h) e ao final da
exposicdo (192 h) foram analisados no site Easy RGB para a obtengao das referidas
cores, e, pode-se captar as diferencas em funcéo da exposicao a luz UVA (Figura
5) para cada corante e controle, corroborando aos demais resultados visuais (figura
2) e AE (figura 4).
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Figura 5. Padrdo de cores RGB obtidos na plataforma Easy RGB dos filmes de P(3HB) coloridos na
concentracdo de 0,15 g dos corantes naturais e amostra controle submetidos a exposi¢do a luz

ultravioleta (UVA) artificial

Oh 192h

aprica

P

Urucum  Mostarda

Clrcuma

Controle

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Os corantes utilizados neste estudo possuem em sua COMPOSICAO0 comMpostos
carotendides como a luteina (mostarda), capsantina e B-criptoxantina (paprica),
bixina (urucum) e curcumina (curcuma). Uma das principais caracteristicas dos
carotendides € a presenca de ligacdes duplas conjugadas correspondentes aos
cromaoforos, permitindo absorverem a luz do espectro visivel, conferindo cor aos
carotendides. Também, sdo pontos suscetiveis a isomerizacdo e oxidacdo, pois
acredita-se que exposicdo a luz induz a fotoisomerizacdo trans-cis e a
fotodestruicdo dos carotendides, demonstrando a sensibilidade desses pigmentos
a luz (SCHIOZER; BARATA, 2007).

A péaprica é um corante natural de coloracdo avermelhada, obtido pela moagem de
frutos desidratados de variedades de pimentdes (Capsicum annuum L.), sendo um
condimento muito popular (RIBEIRO, 2012). Embora os processos de degradacao
das cores dos carotendides sejam aumentados na presenca de luz e calor,
alterando consideravelmente a estrutura do cromoforo Schiozer; Barata, (2007),
nos filmes de P(3HB) deste estudo apresentou discreta despigmentacdo ao longo

do teste.

Das sementes de Bixa orellana € extraido o corante urucum, de cor alaranjada,
utilizado em diversas aplicacfes, além de apresentar propriedades repelentes e de
protecéo contra raios ultravioletas (BRANDAO et al., 1992). A estrutura quimica da
bixina, carotendide que integra majoritariamente sua composicdo, é formada por
moléculas de carbono com ligacGes duplas associadas a grupos carboxila. Essas
estruturas formam sitios de interacdo com a luz UV, o que pode aumentar as
reacoes de descoloracdo (SCOTTER, 2009; SOUZA et al., 2016). Pagnan et al.
(2017) obteve filmes coloridos de P(3HB) com urucum em trés concentracoes,
sendo submetidos a radiagao UV artificial por 240 h. Seus resultados mostraram
que todas as concentragdes apresentaram aumento nos valores de AE ao final do
teste.
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A luteina d& coloragdo amarela ao corante mostarda extraido dos grdos secos da
mostarda amarela (Sinapis alba L.) (STRINGHETA et al., 2006). O trabalho de
Latos-Brozio e Masek (2019), que aplicaram luteina, beta caroteno, clorofila e
curcumina em poli(acido latico) (PLA) e P(3HB), avaliou a estabilidade das
composi¢cdes submetidas a radiacdo UV em periodos de 100 h a 300 h de
exposi¢cdo. Para as amostras de luteina no P(3HB), observou-se mudancga de
coloracdo, assim como para os resultados obtidos neste estudo. Ainda, houve
degradacédo das cores durante todo o periodo do teste, entretanto, ocorreu perda
abrupta da coloracdo nas composi¢cdes com luteina entre 100 h e 200 h,
diferentemente das amostras com o corante mostarda testadas neste estudo, sendo
perceptivel apés 64 h de exposicdo. Os autores destacam a alta sensibilidade a
radiacdo UV que os corantes beta caroteno, luteina e circuma possuem quando

expostos por mais de 100 h.

A curcumina é o pigmento componente majoritario nos rizomas de Curcuma longa
e deles é extraido o corante curcuma na forma de po seco, utilizado para coloracao
alimenticia devido a sua forte coloragdo amarela (SUETH-SANTIAGO et al., 2015).
Latos-Brozio e Masek (2019), observaram o mesmo comportamento para o corante
curcuma, isto €, modificacdo abrupta na coloracdo entre 100 h e 200 h. Neste
trabalho o corante curcuma apresentou variagéo de cor (AE) ao longo do processo

de fotodegradacao.

3.3 ANALISE MICROESTRUTURAL DOS FILMES DE P(3HB)
COLORIDOS

Na analise microestrutural dos filmes (Figura 6), identificou-se que a adi¢cdo dos
corantes ao P(3HB) modificou a superficie das amostras, reduzindo a porosidade,
gquando em comparacao ao controle, para todos os corantes testados (0 h). Da
mesma forma, tal comportamento se manteve para todos os corantes e controle

apos a exposicao a fotodegradacgéo por 192 h.
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Figura 6. Microscopia Eletrdnica de Varredura dos filmes de P(3HB) coloridos na concentracdo de
0,15 g dos corantes naturais e amostra controle submetidos a exposi¢éo a luz ultravioleta (UVA)
artificial

/

Mostarda Urucum Paprica

Curcuma

Controle

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Nas imagens ap6s 192 h (Figura 6), ha existéncia de fissuras, em destaque no canto
superior direito, e elevacdes nos filmes de paprica, urucum e carcuma, evidenciando
gue a fotodegradacéo foi capaz de produzir danos ao material, além da diminuicao
da coloracédo observada previamente (Figura 3). Entretanto, para o controle e os
filmes de mostarda, se revelam rugosidades e modifica¢Bes, ndo sendo perceptivel
se a exposi¢cdo causou danos significativos a superficie. Ou seja, ainda que o
mesmo tenha apresentado a maior diferenca de perda de coloracdo entre as
amostras (Figura 3), sua superficie ndo apresentou evidéncias de quebra do

material.

Os mecanismos que envolvem a fotodegradacao de polimeros sdo complexos e
abrangem fatores que dependem ndo somente da estrutura quimica do corante,
mas também das caracteristicas do polimero, estando associados a interacdes
diversas entre eles (RABELLO, 2011). Dessa forma, pode interagir em propriedades
do P(3HB), dentre elas: mudanca da coloracdo aumentando a opacidade e tornando
o material esbranquicado; reducdo da massa molar, promovendo a perda de
material e tornando a superficie mais aspera e suscetivel a fissuras; aumento da
cristalinidade superficial do bioplastico, reduzindo as regides porosas do material,

como pode ser visualizado no controle (SANTOS et al., 2018).

Corantes podem participar ativamente nos processos de fotodegradacdo em
polimeros, pois interferem diretamente na incidéncia da radiacéo, podendo diminuir,
estabilizar ou acelerar o processo (SARON; FELISBERTI, 2006). No caso da
mostarda, 0 mesmo parece atuar como um estabilizador, agindo como um filtro no
bioplastico, reduzindo as reacfes que levam a formacéao de fissuras decorrentes do
processo. Segundo Allen (1994), o comportamento de acdo do corante a
semelhanca de um filtro torna-se mais influente de acordo com o aumento na
concentracéo de corante utilizado no polimero. Dessa forma, Pagnan et al. (2017)
também observou essas propriedades de protecédo a radiagdo UVA em filmes de

P(3HB) coloridos com maiores concentracdes de urucum.
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3.4 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA DOS FILMES DE P(3HB)
COLORIDOS

Os resultados de TGA dos filmes de P(3HB) coloridos e controle (Figura 7),
mostram as curvas de degradacao térmica do material comparando o efeito da

adicao dos corantes em relagcéo ao controle.

Figura 7. Curvas termogravimétricas dos filmes de P(3HB) coloridos na concentracdo de 0,15 g dos

corantes naturais e amostra controle
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No grafico da porcentagem de perda de massa pela temperatura (figura 7), as
curvas apresentaram perfil de degradagao semelhante entre os filmes coloridos e o
controle, indicando que a concentracao 0,15 g de corante inserida esta abaixo da
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minima para gerar alteracfes na estabilidade térmica no bioplastico, ja que este
apresenta temperaturas de degradacdo em torno de 240 °C (ARAGOSA;
SPECCHIA; FRIGIONE, 2021). Todas as amostras tiveram inicio da degradacao
em torno de 220 °C e estabilizacdo em 250 °C, apresentando todo material
volatilizado sem deixar residuos, perda de massa de 90% e um ganho em
estabilidade térmica de 30°C. Ou seja, a degradacgéao térmica dos filmes para todos
0S corantes ocorreu em um unico processo de perda de massa sem diferencas no
mecanismo, sugerindo que a inser¢do dos corantes ndo afetou o comportamento
térmico do material, gerando apenas mais etapas de decomposicao durante o

processo.
4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel colorir filmes de P(3HB) com quatro corantes naturais
(paprica, urucum, mostarda e curcuma) nas diferentes concentracbes avaliadas
com éxito, demonstrando que a metodologia de coloracdo empregada é eficiente
para obtencédo do P(3HB) colorido. Seu uso pode ser estudado futuramente para

outros corantes e para possiveis aplicacées do bioplastico.

Quando expostos ao ensaio de envelhecimento sujeitos a incidéncia de radiacdo
UVA, os filmes de todos os corantes apresentaram variacao de cor, resultando em
perdas na coloracdo dos filmes. Todavia, mantiveram ao final do teste, coloracao
semelhante a cor natural do corante em pd, ou seja, ndo descaracterizando 0s

filmes.

Nas micrografias foi observada a diminuigcdo da porosidade dos filmes coloridos
apos a insercdo dos corantes, e também os danos sofridos pelo material apos a
exposicdo a radiagdo UVA. Neste contexto, os filmes coloridos apresentaram maior

integridade em relagéo ao controle.
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A adicdo dos corantes naturais parece nao interferir na degradacdo térmica dos
filmes de P(3HB).

Esses resultados mostram que a utilizacdo de corantes naturais comerciais em
substituicio aos corantes sintéticos se apresentam como uma alternativa

sustentével para a coloracao de filmes de P(3HB).
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