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Resumo: A consciéncia da atualidade trouxe a necessidade de buscar materiais
oriundos de fontes renovaveis e biodegradaveis, deste modo, surgem os filmes
biodegradaveis que apresentam potencial para substituicdo de polimeros sintéticos
na fabricacdo de embalagens. Dentro dos biofilmes surge o composto poli (acido
latico), qual apresenta grande potencial como polimero biodegradavel para
utilizacdo em larga escala. Ainda, na linha dos biofilmes existe a possibilidade da
introducdo de aditivos e por consequéncia desenvolvimento de embalagens ativas
que sado aquelas que por exemplo interagem com o produto com potencial
antioxidante e bem como controle das atividades antimicrobianas. Diante ao
exposto, os dleos essenciais sdo uma o6tima alternativa para atuar juntamente aos
filmes, devido seus componentes que diferentes competéncias. Conforme a
realizagdo do levantamento bibliografico para realizagdo do estudo, denotou- se a
auséncia de estudos acerca da producdo de biofiimes de poli (acido latico) com
incorporagao de 6leo essencial de Eucalyptus globulus.

Palavras-chave: filmes biodegradaveis, eucalipto-azul, PLA.

Properties of poly (lactic acid) biofilms with the addition of Eucalyptus globulus
essential oil

Abstract: The awareness of current times has brought about the need to seek
materials from renewable and biodegradable sources. As a result, biodegradable
films have emerged, showing potential to replace synthetic polymers in packaging
production. Among these biofilms is poly (lactic acid), a compound with great
potential as a biodegradable polymer for large-scale use. Additionally, in the realm of
biofilms, there is the possibility of introducing additives, which leads to the
development of active packaging. These are packaging materials that, for example,
interact with the product, offering antioxidant potential and also controlling
antimicrobial activities. Given this context, essential oils are an excellent alternative
to be used in conjunction with these films, due to their components, which have
different properties. According to the literature review conducted for this study, there
is a notable lack of research on the production of poly (lactic acid) biofilms with the
incorporation of Eucalyptus globulus essential oil.
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Diante da d|f|culdade na reutilizagdo de embalagens sintéticas, surge a



necessidade ampliacdo de pesquisas acerca do desenvolvimento de materiais
degradaveis a tempo de vida humano, com propriedades similares as sintéticas, de

modo a possibilitar a substituicdo dessas (Mali, Grossmann, Yamashita, 2010).

O poli (acido latico) é um poliéster linear alifatico termoplastico, oriundo de
fontes renovaveis e um forte candidato a substituicio de polimeros
tradicionalmente utilizados para obtencado de plasticos e/ou tecidos, sendo esses:
polietileno (PE), polipropileno (PP), polietileno tereftalato (PET) e poliestireno (PS)
(Carrasco et al, 2009).

No entanto, estudos realizados até o momento manifestam a eficacia de
conceder propriedades desejaveis aos filmes biodegradaveis, por meio da
introducdo de materiais que as possuem. A utilizacdo de 6leos essenciais em
certas quantidades em filmes utilizados em embalagens, pode aumentar a
resisténcia ao vapor de agua, bem como atribuir propriedades antioxidantes e

antimicrobianas ao material (Carpena, 2021).

O dleo essencial de Eucalyptus globulus é popularmente utilizado em
tratamentos de doencas do trato respiratério devido as suas atuacdes benéficas.
Além disso, possui propriedades antibidticas, antifungicas e antioxidantes, essas

sdo de suma importancia para produtos pereciveis.

Por fim, o presente estudo buscou em literaturas as propriedades tanto do
poli (acido latico) (PLA), quanto do dleo essencial de Eucalyptus globulus visando
um possivel desenvolvimento de biofilmes de PLA com o dleo, para obtencao de
embalagens ativas.

2. DESENVOLVIMENTO
21 Filmes biodegradaveis

Um filme, caracteriza-se por ser uma rede de polimeros de interagao
extensiva. Biofilmes sdo caracterizados pela sua espessura fina e sua formulacao
contar com materiais de origem bioldgica, os quais atuam como barreiras ao meio
externo visando a protecdo e ainda aumentar o tempo util de certos produtos
embalados com eles. (Henrlque M. C., Cereda M. P,, Sarmento S. B. S., 2008).
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ou outras macromoléculas bioldgicas depende diretamente de questdées como o



processo de produgdo e as propriedades desses materiais (Mali, Grossmann,
Yamashita, 2010).

Conforme descrito por Peterson, Standing (2005), existem trés possiveis
categorias: hidrocoloides, lipidicos e compostos.
2.1.1 Filmes com incorporacao de aditivos

Em razdo ao desenvolvimento de pesquisas demonstrando os
beneficios e utilizagcbes dos filmes biodegradaveis, surgem também as
possibilidades do aprimoramento desses materiais.

Bukzem et al. (2012), em seu estudo testou a formacdo de filmes
biodegradaveis a base de fécula de mandioca e bagag¢o de cevada utilizando
o método de extrusdo termoplastica, encontrou resultados promissores como
embalagens quais os produtos necessitam de hidratagdo em prateleira.

Junqueira (2009), em sua pesquisa constata que filmes
biodegradaveis obtidos a partir de material celulésico com adicdo de acido
ascorbico e acido citrico sdo eficientes na prevencao do escurecimento de
batatas descascadas. Esse resultado pode incentivar o consumo por pessoas
com deficiéncias ou com rotinas cheias.

2.1.2 Filmes de poli (acido latico) — PLA

O poli (acido latico), difundido pela sigla PLA, é constituido por um poliéster,
com propriedades hidrofdbicas, cujo apresenta instabilidade em condigbes umidas
e de carater biodegradavel e ndo toxico, encontrado no metabolismo de animais de
micro-organismos, tal polimero € produzido a partir da polimeragédo do acido latico
ouriundo comumente da fermantecdo do milho ou da cana-de-agucar (Bhardwaj;
Mohanty, 2007; Drumond, Wang, 2004).

Por volta de 1932 foi produzido pela primeira vez e patenteado em 1954
pela empresa DuPont, entretanto ficou em esquecimento devido a instabilidade

que apresentou diante a reag¢des hidroliticas quais ocasionavam sua degradagao.

Segundo Falcone et al. (2007), em um panorama mundial, os paises que se

destacam na producao de biopolimeros sao o Japao e Estados Unidos da América
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A figura 1, representa a sintese do PLA, qual tem inicio na extragdo de

agucares provenientes de vegetais (milho, cana-de-agucar, batata etc.), seguido da
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sua conversao em dextrose. Essa dextrose sofrera uma fermentacao bacteriana
resultando em um monémero de acido latico. Esse mondmero em presenca de
catalisador pode ser transformado em lactideo, podendo via destilacdo a vacuo ser
purificado. A polimerizacdo pode ser realizada por poli condensacado direta do
acido latico ou por polimerizacao pela constituicdo de lactideos através da abertura
de anel do lactideo dimérico (Bajpai, Singh, Madaan, 2014; Rasal, Janorkar, Hirt,
2010).

Figura 1. Sintese do PLA

Fonte: Adaptado de Cheng et al, 2009.

O PLA, atualmente vem sendo amplamente utilizado pela industria médico-
farmacéutica para liberagdo controlada de compostos (controlled drug delivery —
CDD) (Lassalle, Ferreira, 2007).

Em estudo desenvolvido por Lima et al, (2021), qual visava o
desenvolvimento de bio-flmes a base de PLA com incorporagdao de Oleos
essenciais de diversas espécies buscando a producdo de embalagens ativas com
potencial substitutivo para polimeros advindos do petréleo, conclui que ha redugao
e inibicao do desenvolvimento de coldnias bacterianas nesses biofimes em
especial o filme com oOleo essencial de cravo-da-india, uma espécie pertencente a

familia Myrtaceae, sugerindo estudos futuros desse material com alimentos.

2.2 Oleos Essenciais
Os 6leos essenciais sao caracterizados por serem materiais complexos, com
alta volatilidade, com»;‘@t e odorEanresennrﬁbxs@Aoems.@&antas aromaticas. Sua
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de produtos no mercado internacional com o estouro da segunda guerra mundial.
(Silveira, 2012). Segundo o estudo desenvolvido por Biesek et al., (2022), o Brasil
ja exportou cerca de 7520 toneladas de 6leos essenciais de espécies pertencentes
ao género Eucalyptus, sendo 47% desse valor, somente nos ultimos 10 anos
2.3.1 Eucalyptus globulus

Conhecido popularmente por eucalipto azul, trata-se de uma arvore
perenifélia, com altura variando de 20 a 50 metros, portanto uma arvore de grande
porte, apresenta casca aspera e com maior persisténcia na parte inferior da arvore.
E uma espécie mundialmente distribuida e apresenta grande potencial para
extracdo de d6leo essencial foliar (Lorenzi, 2000; Flores et al, 2016; Vitti, Brito,
2003).

Existem 4 subespécies de E. globulus com potencial para produgdo de dleos
essenciais. Importante ressaltar que o rendimento do 6leo essencial extraido das
folhas dessas diferentes subespécies pode variar conforme demonstra a tabela 1
(Vitti, Brito, 2003, apud boland et al., 1991).

Tabela 1. Espécies de E. globulus com seus respectivos rendimentos de 6leos

essenciais foliares.

Espécie Rendimento
E. globulus subesp. bicostata 1,7a2%
E. globulus subesp. globulus 1,4a2,4%
E. globulus subesp. maidenii 2,2a2,8%
E. globulus subesp. pseudoglobulus 4,0a5,6%

Onde: Rendimento: rendimento encontrado de 6leo nas folhas das espécies.
Fonte: Adaptado de Vitti e Brito, 2003.

Os principais componentes dos 6leos essenciais presentes nas folhas de E.
globulus sao o 1,8-cineol e o a-pineno e o limoneno com suas estruturas quimicas
demonstradas na figura 4 (Mendes et al, 2016).

O 1.8-cineol possui usos diversos variando em tratamentos de doengas do
trato respiratério humano como por exemplo asma, problemas cardiovasculares,
também ¢é muito utilizado devido suas propriedades antioxidantes, ag¢ao anti-
inflamatodria, anticancerigenas e antimicrobianas, 0 a-pineno apresenta
propriedades anhomdaﬁ%& e/0_liméoneno est&r&lﬁekem,d&.tambem a caracteristica
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antimicrobiana (Vitti, B"nﬁ 2003; Eﬂielreﬂaal\‘ém"ﬂmoratl et al, 2013, Silveira,
2012).
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2.3 Embalagens ativas x embalagens passivas

O conceito tradicional de embalagem é o de envolvimento, protecdo e
contencdo do produto qual nela esta até sua venda, buscando a preservacado do
produto a degradacdo, sendo propiciada através da minimizacdo de agbes
bioquimicas, microbiolégicas e quimicas (Sarantépoulos, Moraes, 2009), atualmente
essas embalagens sdo conhecidas como passivas.

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de novas embalagens biodegradaveis
levou ao aprimoramento de técnicas que permitem a introducdo de compostos para
corrigir as deficiéncias das embalagens passivas, sendo o resultado desse,
denominado embalagem ativa (Dantas et al, 2015).

As embalagens ativas, também, podem ter a fungédo de denotar as mudancgas
ao seu entorno e responder com alteracbes e suas propriedades, podendo ser
relacionadas a absorgao de oxigénio, de etileno, odores e até mesmo a umidade.
Ainda, existem embalagens ativas com a capacidade de liberar compostos
antimicrobianos (Sarantopoulus, Fernandes, 2001).

Ponce et al, (2009), aprofundaram-se no estudo e desenvolvimento de
embalagens biodegradaveis ativas para macga, utilizando poli(caplactona) e nano
particulas de prata. Com esse estudo, conseguiram comprovar a eficiéncia, devido
ao retardamento no aparecimento de fungos e escurecimento do material por até
40 dias. Deste modo destacando a importancia e necessidade no desenvolvimento
de embalagens ativas que prolonguem e preservem produtos alimenticios evitando
sua degradacgéao e desperdicio.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a revisdo bibliografica, constatou-se que foram encontradas
poucas informacgdes cerca de filmes de PLA com a incorporacao de 6leo essencial
de Eucalyptus globulus.

Deste modo, destaca-se a necessidade da conducdo de estudos futuros,
visto que o dleo extraido da espécie possui 6timas propriedades podendo agregar
caracteristicas desejaveis aos filmes, podendo comprovar e difundir os beneficios
dessa em embalagens ativas e com potencial para substituicdo de embalagens

passivas mundialmen hzadas atualmientgu, socipaoe srasiteira
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