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Infroducao

Polimeros tém se tornado uma parte
essencial de nossa vida didria.

Tendo suas inUmeras vantagens, que
consiste na sua utilizacdo em todas as areas.

Mas estes produtos poliméricos representam,
aproximadamente, 150 milhdoes de
toneladas de residuos ndo biodegraddveis @
cada ano.




Introducao

O Essa grande quantfidade de residuo leva a varios problemas.

O Faz-se necessario a utilizacdo de polimeros que minimizem
esses problemas, os polimeros biodegraddveis.




Degradacao vs. Biodegradagao

Degradacgado: alteracdo irreversivel da estrutura do material
associada a perda de propriedades (ex: cor, massa molar,
desempenho mecdnico, etc.) e/ou fragmentacdo. A
degradacdo é dependente do meio, ocorre num periodo
de tempo e pode envolver uma ou mais fases.

Biodegradag¢ao: degradacdo causada por atividade
bioldgica, especialmente enzimdtica, associada a uma
alteracdo significativa da estrutura guimica do material.



Degradacao vs. Biodegradagao

Biodegradagado aerdbica:

CrovLimero T Oz —» CO; + Hy0 + Cresipuo + Crronmassa

Biodegradag¢do anaerdbica:

CroLimero —» CO; + CH; + HyO + Cresipuo + Criomassa



Fragmentag¢ao e Mineralizacao

P WCC
va < 1

polimero g
» » L 3 - « -
MUCTOOrEAnisInos lue agua calor oxigénio [or¢a inecinica
o o > -
™ fragmentacao ") -~
D D |
-‘;? )’ D
v
v
(R
(.( )‘. l l;( )
no HO - 4+ Biomassa
CO, 10

A simples fragmentacdo do pldstico pode ocasionar a chamada “poluicdo
invisivel”, mais dificil de controlar, e que torna impossivel qualquer processo de
revalorizacdo.



Biodegradacgao

FProcesso de biodegradacgao de
uma embalagem plastica
(Biota)



Definicoes e conceitos

Polimero biodegradavel: polimero cuja
degradacdao resulta da acdao de
microorganismos de ocorréncia natural
como bactérias, fungos e algas.

Biopolimeros: polimeros que sdo produzidos
por fonftes naturais renovdveis e sdo,
frequentemente, biodegraddveis e ndo-
toxicos. Podem ser produzidos por meio de
sistemas naturais (microrganismos, plantas e
animais), também chamados de polimeros
naturais, ou sinfetizados quimicamente
usando como matéria-prima materiais
bioldgicos (ex: acucar, dleos, gorduras, etfc).

Polimeros naturais
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Definicoes e conceitos

Polimeros verdes: Geralmente, o termo
polimero verde & atribuido aos polimeros
que outrora eram sintetizados a partir de
matéria-prima proveniente de fontes
fosseis, mas que passaram fambém a ser
sinfetizados a partir de fontes renovaveis.
Ex: PE verde.

Apresentam as mesmas caracteristicas
dos polimeros obtidos de fontes fosseis.
Ndo sdo biodegraddveis, enfretanto, pelo
fato de serem provenientes de fontes
renovaveis, sdo classificados como
biopolimeros.




Definicoes e conceitos

Polimeros bioabsorviveis: sdo polimeros biodegraddveis que
podem ser assimilados por um sistema biologico.

Sdo usados em aplicacdes meédicas para confeccionar
suturas, implantes e fixacdes osseas. Eles devem ser
absorvidos pelo organismo na mesma escala de tempo em
que ocorre a regeneracdo de um tecido. De um modo geral
eles sdo degradados por hidrolise e ndo pela acdo de
MIiCroorganismaos.




Definicoes e conceitos
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Definicoes e conceitos

Polimeros oxo-biodegradaveis: consistem de polimeros contendo
adifivos (compostos de metais de transicdo) que aceleram sua
degradacdo oxidativa na presenca de luz ou calor, a fim de formar
fragmentos oxidados que sejam passiveis de sofrer biodegradacdo.

Polimero + catalisador
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Definicoes e conceitos

Compostagem: E um processo que controla a decomposicdo
bioldgica e fransformacdo de materiais biodegraddveis via
tratamento aerdbico em uma substdncia semelhante ao
hiumus chamado de composto: a decomposicdo do material
biodegradadvel resulta na producdo de CO,, dgua, mineraqis €
matéria orgdnica estabilizada (adubo ou humus)




Ciclo de vida dos biopolimeros
biodegradadveis
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Certificados

Para obter a certificacdo de um determinado material em
compostavel, € preciso que este passe por um fteste, este
consta resumidamente em quatro etapas:

Caracterizacdo quimica do material: esta etapa inclui
andlise de metais pessados e solidos volateis na composicdo
do material.
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Institute — norma ASTM 6400 norma EN 13432

No Brasil: NBR ABNT 15.448-1 e 2



Certificados

Biodegradacdo: esta €& quantificada através da relacdo
entre a quantidade de CO, emitida pelo pldstico
compostavel com a quantidade emitida por uma amostra
padrdo, durante sua biodegradacdo, apds um periodo de
tempo. (ASTM D5338)

Desintegracdo: nesta etapa, o material deve fisicamente se
desintegrar, mais de 90% em pedacos menores que 2 mm em
90 dias. (ISO 16929 e ISO 20200)

Ecotoxidade: verifica se nenhum material toxico, que
atrapalharia o desenvolvimento de plantas, pode ser gerado
durante o processo.



Classificacdo dos polimeros

biodegradaveis
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Polimeros biodegradaveis de fonte

renovavel

Amido

O amido &€ um polissacarideo que se enconfra em plantas
sendo armazenado nas raizes, caules e sementes. As
principais fontes de amido sdo a batata, o milho, o trigo, a
mandioca, o arroz, o feijdo entre outras.




Polimeros biodegradaveis de fonte

renovavel

Amido

Aplicacoes:

Artigos de cutelaria (catering)
Embalagens alimentares
Brinquedos para caes
Acessorios veterinarios
Cdpsulas farmacéuticas
Filmes para estufas

Artigos funerdrios




Polimeros biodegradaveis de origem

microbiana
R o]
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Os PHA constitui uma ampla familia de poliésteres produzidos
por bactérias através de biossintese direta de carboidratos
da cana de acucar e do milho ou de dleos vegetais.

Granulos de um PHA no interior de
bactérias



Polimeros biodegradaveis de origem

microbiana

Polihidroxialcanoato (PHA)

Aplicacdes:

Embalagem de cosméticos
Implantes médicos (ortopédicos)
Cirurgia cardiovascular

Utensilios descartdveis (copos)
Embalagens para agricultura
Revestimentos de papel
Garrafas

Filme

Componentes eletronicos
IndUstria automovel Aplicactes do PHA
Téxteis

Adesivos e tintas




Polimeros biodegradaveis de origem

biotecnoldgica
Poli(acido Idtico) (PLA)

O PLA €& uma poliéster proveniente da esterificacdo do
Acido Iafico produzido por fermentacdo ou a partir do

lactideo.
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Polimeros biodegradaveis de origem

biotecnologica

Poli(dcido Idtico) (PLA)

Aplicacoes:

Filmes

Embalagens

Produtos de higiene

Suturas e clips

Fixacdes ortopédicas (parafusos)
Implantes

Fibras téxteis

Catering

Exemplos de aplicagdes do PLA



Polimeros biodegradaveis de origem

vetroquimica

Policaprolactona (PCL)

O PCL é um poliéster sintetizado a partir de fonte ndo-
renovavel (caprolactona).

Caprolactona Policaprolactona



Polimeros biodegradaveis de origem

vetroquimica

Policaprolactona (PCL)

O Aplicacoes:

Sacos biodegradaveis
Revestimentos superficiais
Adesivos

IndUstria automovel .
(componentes da suspensdo)

IndUstria do calcado
Suturas

Sistemas de libertacdo
controlada de medicamentos

Talas ortopédicas
Impressdes dentdrias

Algumas aplicagdes do PCL



Principais aplicacoes de polimeros

biodegradaveis

O Em termos gerais, as principais aplicacdes dos polimeros
biodegraddveis sao:

Embalagens industriais e domésticas
Sacos

Fibras

Filmes para a agricultura

Artigos de cutelaria (catering)
Brinquedos

Na medicina

Produtos de higiene

Cosmeticos




Descarte dos polimeros biodegradaveis

A especificacdo do tempo € um requisito essencial para
qualguer material que se diz biodegradavel.

Porém, para que o mesmo sofra biodegradacdo dentro de
um periodo curto de tempo, este precisa estar sob
condicdes adequadas (temperatuda, umidade, pH,
microorganismos, disponibilidade de oxigénio).

Em lixdes essas condicdes sdo desfavordveis e os polimeros
biodegraddveis e compostaveis apresentaram baixas taxas
de degradacdo.



Descarte dos polimeros biodegradaveis

De forma geral, esses plasticos biodegraddveis ndo irdo
biodegradar efetivamente em um aterro sanitdrio.

Esses produtos poliméricos biodegraddveis devem ser
descartados juntamente com o lixo orgdnico e levados ¢
unidades de compostagem.

Portanto, ndo basta apenas ser certificado como
compostavel se o destino final do material biodegraddvel
ndo for a unidade de compostagem.



Descarte dos polimeros biodegradaveis




OBRIGADO!!



