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Introducéo

A preocupacdo com o meio ambiente e a sustentabilidade tem impulsionado o
desenvolvimento de biopolimeros na industria. Nesse contexto, 0s biopolimeros emergem
como uma solugdo promissora, oferecendo uma abordagem renovavel para a fabricacdo de
diversos produtos (A. Vinod et al., 2020).

Os biopolimeros sdo macromoléculas de origem bioldgica que apresentam propriedades
semelhantes ou superiores aos polimeros tradicionais derivados do petroleo (David L. Kaplan,
1998). Sua producdo baseia-se em fontes renovaveis, como biomassa vegetal, microrganismos
e residuos agroindustriais, contribuindo para reduzir a dependéncia de recursos nao renovaveis
e mitigar os impactos ambientais (David L. Kaplan, 1998. Karthik, T. & Rathinamoorthy, R.,
2018).

A confecgdo de biopolimeros envolve uma variedade de processos, como fermentacéo
microbiana, extracdo de biomassa e sintese quimica a partir de matéria-prima renovavel
(Mohanty et Al., 2005). Cada método tem suas vantagens e desafios, influenciando as
propriedades finais do biopolimero e sua viabilidade econémica em diferentes aplicacdes
industriais.

Os biopolimeros exibem uma diversidade impressionante de propriedades, adaptaveis
as necessidades especificas de cada aplicacdo (Niaounakis & Gkelis, 2019). Desde embalagens
biodegradaveis e filmes comestiveis até materiais para a industria automotiva e biomateriais
para uso medico, os biopolimeros estdo transformando diversos setores industriais (Auras et
Al., 2010).

Apesar de seu potencial, a adogdo generalizada de biopolimeros enfrenta desafios
significativos, como custos de producéo elevados e questdes de desempenho (Wagas Ali et Al.
2024.). No entanto, esses desafios também representam oportunidades para a inovagéo e o
avanco tecnologico (Waqas Ali et Al. 2024).
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Uma das principais vantagens dos biopolimeros é sua contribuicdo para a
sustentabilidade ambiental (Nadka Tz Dintcheva, 2024). Ao contrario dos plasticos
convencionais, 0s biopolimeros sdo biodegradaveis e compostaveis, reduzindo o acimulo de
residuos e os impactos negativos nos ecossistemas terrestres e aquaticos (Niaounakis & Gkelis,
2019).

A medida que a demanda por solugdes sustentaveis continua a crescer, espera-se que
os biopolimeros desempenhem um papel cada vez mais importante na industria (Pacheco
Torgal et al.,, 2018). Avancos na pesquisa e no desenvolvimento de novos materiais,
combinados com politicas governamentais favordveis e mudangas nas preferéncias dos
consumidores, tém o potencial de impulsionar a ado¢do generalizada de biopolimeros e
promover uma economia mais circular e sustentavel (Auras et al., 2010.; R. Sharma et al.,
2024). Esta revisdo abrangente visa contribuir para o entendimento e o avanco desse campo
promissor, fornecendo insights valiosos para pesquisadores, profissionais da industria e
formuladores de politicas.

Material e Métodos

O estudo adotou uma abordagem metodoldgica dividida em duas etapas principais. De
inicio, realizou-se uma revisdo da literatura utilizando vérias bases de dados académicas, como
PubMed, ScienceDirect e Google Scholar. Foram empregadas palavras-chave relevantes, como
“biopolimeros”, "biofilmes", "aplicacdes industriais” e "sustentabilidade”, para identificar

artigos cientificos, revisoes e relatérios técnicos pertinentes ao tema.

A selecdo dos artigos foi baseada em critérios de relevancia, incluindo informacdes
sobre a producdo, propriedades e aplicacGes dos biofilmes de biopolimeros. Essa revisao
proporcionou uma visao abrangente sobre o estado atual da pesquisa nesse campo, permitindo
a identificacdo de tendéncias e padrdes comuns. Em seguida, foram analisados estudo
especificos relacionados a confeccdo de biofilmes de biopolimeros, com foco em materiais
como alginato, pectina e compostos de frutas naturais. Essa analise envolveu a avaliacdo dos
métodos de preparacdo dos biofilmes, incluindo a extracdo dos biopolimeros, formulacéo das
misturas, processos de reticulagdo e caracterizagdo das propriedades fisicas, quimicas e
mecénicas dos materiais resultantes. Os dados obtidos foram submetidos a uma analise
qualitativa, destacando aspectos relevantes como eficiéncia de producdo, estabilidade,

resisténcia mecanica, permeabilidade e potenciais aplicagdes industriais dos biopolimeros.

Essa abordagem proporcionou uma compreensdo abrangente e sistematica do papel dos
biopolimeros na industria sustentavel, fornecendo insights valiosos para 0 avango e

desenvolvimento desse campo promissor.
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Resultados e Discussao
Biopolimeros de alginato

Segundo Dogyeong Kim et al. (2023), foi desenvolvido um biofilme artificial de
Rhodospirillum rubrum imobilizado em uma matriz de alginato usando deposicéo eletroforética
(EPD). Este biofilme demonstrou alta eficiéncia na imobilizacdo de bactérias, resultando em
uma producdo estavel e eficiente de hidrogénio por longos periodos. A EPD mostrou-se eficaz
na producdo econdmica e rapida de filmes mecanicamente estaveis em larga escala, superando
limitacGes operacionais, oferecendo uma abordagem eficiente para a fabricacdo de hidrogéis

com propriedades personalizadas.

Nahid Pourreza et al. (2021) desenvolveram um filme de biopolimero de alginato com
nanoparticulas de ouro (AuNPs) funcionalizadas com tiouréia para a deteccéo de palédio (I1).
As AuNPs foram sintetizadas em meio alcalino e incorporadas a matriz de alginato, que
posteriormente foi funcionalizada com tiouréia. O filme resultante foi transparente e mostrou
boa estabilidade ao longo do tempo. O sistema de sensoriamento demonstrou um limite de
detecgdo de 0,038 pg mL—1 para o paladio (II) e foi aplicado com sucesso em diversas amostras,
como folhas de nogueira, dguas residuarias, amalgama dental e amostras de capacitores

ceramicos.
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Figura 1. llustragdo esquematica da deteccdo de palddio (I1) usando filme de alginato
de tioureia/AuNPs. Fonte (NAHID POURREZA et al. (2021)

Rachidid Oukhirib et al. (2020) investigaram o comportamento inibitorio do
biopolimero alginato com diferentes comprimentos de cadeia na corrosdo das superficies de Fe,
Al e Sn em meio &cido, usando calculos de quimica quantica, com base na teoria HSAB, e
métodos de mecanica molecular. Os resultados mostraram que 0 comprimento da cadeia do
alginato e a natureza do metal afetaram significativamente as interacGes alginato/metal, com

aumento da energia de ligacdo conforme o comprimento da cadeia aumentou.
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A adesdo de microrganismos no ambiente marinho é crucial para o inicio da
bioincrustagéo. Xiaoyan et al. (2018) investigou o efeito do alginato e da albumina na adeséo e
colonizacdo de microrganismos em wafers de silicio em agua do mar artificial estéril. A
presenca dessas moléculas na solucdo modificou as propriedades superficiais dos

microrganismos e influenciou a formagao do biofilme.
Biopolimeros de pectina

Pin Chen et al. (2024) investigaram a encapsulacdo de probidticos em pectina rica em
RG-1, com uma eficiéncia de incorporacéao de cerca de 65%. As microcapsulas proporcionaram
protecdo aos probioticos contra diferentes estresses ambientais, especialmente o estresse por
H202, onde a taxa de sobrevivéncia dobrou em comparacao aos probidticos livres. Durante o
armazenamento a 25 °C, a contagem de probidticos permaneceu estavel por 45 dias. Além
disso, a formacdo de biofilme dentro das microcapsulas melhorou significativamente a

atividade dos probidticos.

De acordo com Oscar A.N. Santisteban (2022), agentes hemostaticos topicos a base de
biopolimero de pectina foram sintetizados e caracterizados usando difracdo de raios X,
microscopia eletronica de varredura e espectroscopia infravermelha. Os filmes de pectina foram
reticulados com CaCl, em diferentes concentragbes de solugdo de Ca®*, resultando em
estruturas semelhantes a caixas de ovos. A capacidade anti-hemorrdgica dos biofilmes foi
observada pela interacdo das heméacias com a interface dos biofilmes, visualizada por
microscopia de contraste de fase. Concentracdes mais altas de Ca?* favoreceram a coagulagio
sanguinea, facilitando a migracdo e o empilhamento ordenado das hemacias nos biofilmes de
pectina. Isso sugere que os biofilmes de pectina tém potencial como hemostaticos tdpicos

Seguros.

Thuy Thi Thanh et al (2024) prepararam filmes reticulados i0nicos usando pectina de
residuos agricolas, como cascas de ambarela (AFP) e bainha viscosa de semente de jaca (JFS).
As propriedades fisico-quimicas das pectinas foram analisadas, incluindo teor de umidade, peso
molecular (Mw), grau de esterificacdo (DE) e acido galacturdnico (GA). Os filmes reticulados
com diferentes ions metalicos (Ca?*, Cu?*, Fe*" ou Zn?") apresentaram maior resisténcia
mecanica e menor solubilidade em agua e permeabilidade ao vapor de dgua. Os ions metalicos
foram efetivamente reticulados com grupos carboxila da pectina. Os filmes de pectina mostram

potencial para serem usados como embalagens de alimentos ecologicamente corretas.



™ 63° Congresso Brasileiro de Quimica
x < BQ 05 a 08 de novembro de 2024
- Salvador - BA

Sai Zhang et al. (2023) investigaram as propriedades fisico-quimicas da pectina extraida
das cascas de manga e dos filmes a base de pectina preparados por reticulagcdo com cations. A
pectina da casca de manga possui alto teor de metoxi e € composta por agregados de
homogalacturonanas lineares. Os filmes feitos com essa pectina reticulada com Ca?*, Zn** e
Cu?* apresentaram melhorias em suas propriedades, como resisténcia a tragdo, hidrofobicidade
e estabilidade térmica. Andlises revelaram as interacGes intermoleculares entre os ions e a
pectina nos filmes, enquanto a microscopia eletronica de varredura evidenciou diferencas na
microestrutura. Esses resultados indicam que a reticulacéo da pectina com cations pode ser uma

abordagem promissora para desenvolver filmes de pectina com propriedades aprimoradas.
Biopolimero de frutas naturais

Zhian Cai et al. (2024) desenvolveram um biofilme compésito de
gelatina/pullulan/quitosana carregado com metil jasmonato (MeJA) para inibir a lignificacdo
por frio da néspera durante o armazenamento a 0 °C. A firmeza e o teor de lignina foram
reduzidos em 89% e 81,77%, respectivamente, ap0s o tratamento com o biofilme carregado
com MeJA. A producao de malondialdeido (MDA) foi praticamente suprimida, resultando em
uma reducéo significativa da lesdo por frio na néspera. Os resultados da atividade enzimética
mostraram que o biofilme aliviou a lignificacdo do frio principalmente pela inibicdo da
atividade da peroxidase (POD) na via dos fenilpropandides. Além disso, o tratamento
convencional com vapor de MeJA aliviou a lignificacdo apenas até o terceiro dia, enquanto o
tratamento com biofilme proporcionou um efeito melhor e mais duradouro durante todo o

periodo de armazenamento, gracas a sua capacidade de liberacdo sustentada.

Rodrigo D. Silva et al. (2024) desenvolveram um método simples para transformar
completamente cascas de banana em pd (BPP) em filmes bioplasticos, utilizando pré-
tratamentos suaves. Foram analisadas variaveis que afetam o desempenho dos filmes, incluindo
o0 tipo de BPP (ndo branqueado versus branqueado), o solvente de pré-tratamento (&4gua, pré-
tratamento hidrotérmico - HTP, ou solucdo de &cido sulfurico, pre-tratamento com acido diluido
- DAP), e a adicdo de carboximetilcelulose (CMC) aos filmes. A presenca de CMC impactou
as propriedades de tracdo dos bioplasticos, com filmes contendo 20% de peso desse biopolimero
apresentando resisténcia a tracdo de até 16 MPa. A permeabilidade ao vapor d'agua nao foi
afetada, mas o pré-tratamento influenciou o angulo de contato com a agua, com filmes HTP
mostrando superficie hidrofobica. Esses filmes sdo promissores para embalagens ativas de

alimentos.
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Yennam Rajesh et al. (2024) investigaram o desenvolvimento de bioplasticos a partir de
recursos agricolas, como cascas de banana, cascas de batata e amido de milho, como alternativa
ecologica aos plasticos convencionais. O objetivo é explorar a fabricacdo de plasticos
biodegradaveis, com foco na formacéo a partir do amido de milho. O impacto do glicerol na
resisténcia a tracdo foi estudado, e as propriedades fisico-quimicas foram comparadas com a
literatura. Testes de solubilidade e biodegradabilidade foram realizados para determinar os

recursos agricolas mais adequados para a producéo de plasticos biodegradaveis.

Starch Glycerol

Corn Starch Powder

Figura 2 . Sintese de biopléastico a partir de amido de milho (recursos agricolas). Fonte
Yennam Rajesh et al. (2024)

Conclusdes

Os biopolimeros tém emergido como uma alternativa promissora e sustentavel na
indUstria, impulsionados pela crescente preocupacdo com o meio ambiente e a busca por
solucBes renovaveis. Nesta revisdo bibliogréfica, explorou-se diversas fontes de biopolimeros,
como alginato, pectina e biofilmes de frutas naturais, e investigou-se suas aplicacbes em
diferentes contextos industriais. Através de uma revisdo abrangente, observou-se a diversidade

de propriedades e aplica¢bes dos biopolimeros.

Os estudos sobre biofilmes de alginato revelaram sua eficacia na producdo de
hidrogénio, deteccdo de paladio (Il), inibicdo da corrosdo e controle da bioincrustacdo. Da
mesma forma, os biofilmes de pectina demonstraram sua utilidade na protecéo de probidticos,
sintese de filmes bioplasticos e como agentes hemostaticos. Além disso, os biofilmes
compostos de gelatina/pullulan/quitosana e carregados com metil jasmonato mostraram

promissoras aplica¢des na inibicdo da lignificacdo por frio em frutas.

A investigagdo sobre bioplasticos derivados de recursos agricolas, como cascas de
banana, cascas de batata e amido de milho, destaca a importancia de explorar materiais
sustentaveis para reduzir a dependéncia de plasticos convencionais. Em suma, esta pesquisa
evidencia o potencial dos biopolimeros como uma solucéo viavel para os desafios enfrentados

pela industria moderna. A medida que avancamos em direcdo a uma economia mais circular e
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sustentavel, os biopolimeros desempenhardo um papel fundamental na transformacdo dos

processos industriais e na mitigagdo dos impactos ambientais.
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