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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a Degradagao Hidrolitica método in vitro de bionanocompdsitos com matriz polimérica
PHB (Polihidroxibutirato), carga de argila bentonita e um agente compatibilizante, PP-g-MA. Para o teste de Degradacgao
Hidrolitica in vitro os filmes de bionanocompdsitos foram submetidos a periodos de 15, 30 e 45 dias e em seguida foram
avaliadas a absorgdo hidrolitica e a perda de massa. O resultado do teste de biodegradagdo mostrou que todas as
composi¢Bes de bionancompositos iniciaram a etapa de erosdo dentro do prazo de 45 dias, e que a composicdo com maior
percentual de argila foi a que mais perdeu massa em aproximadamente 3,36%.
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1. INTRODUCAO

Existe um crescente interesse em substituir o uso de polimeros n&o renovaveis por polimeros
sustentaveis, principalmente em aplicagées de curto prazo. Sdo duas as principais vantagens quando os
polimeros biodegradaveis sdo usados em aplicagdes a curto prazo: Eles permitem reduzir a dependéncia global
das fontes ndo renovaveis para sua produgdo e, ao mesmo tempo, fornecem compostagem como opgao de
eliminagao simples e sustentavel. Assim, os polimeros biodegradaveis representam uma alternativa para reduzir
a grande quantidade de residuos plasticos [1].

Um método de ensaio que vem sendo amplamente utilizado e que busca impulsionar o
desenvolvimento de implantes cirurgicos, € o teste padrao de degradagao hidrolitica in vitro, regida pela norma
ASTM F1635-11 [2]. As amostras poliméricas, semi-acabadas, ou implantes cirdrgicos acabados s&o colocados
em solugdo salina tamponada a temperaturas fisiolégicas. As amostras sdo periodicamente removidas afim de
testar suas propriedades, sejam elas mecéanicas, estrutura cristalinas ou de massa.

Segundo Machado et al. [3], o PHB é um termoplastico que possui propriedades fisicas € mecanicas
semelhantes as do PP isotatico. E um material biocompativel e biodegradavel, possui certa rigidez e é
quebradico, escoando facilmente durante o processamento, e com o objetivo de obter propriedades finais
desejadas deste polimero, normalmente faz-se uso de aditivos durante seu processamento. Neste presente
trabalho fez-se o uso de aditivos de cargas de enchimento como a argila Cloisite 20A, e um agente
compatibilizante, PP-g-MA, em uma matriz polimérica PHB, formando um bionanocompdsito.

Desta forma, este presente trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de
bionanocompdésitos a partir da matriz polimérica de PHB, um agente compatibilizante PP-g-MA com de adigédo
de argila bentonitica organofilica, cloisite 20A, por meio da técnica de intercalagédo por fuséo, e posteriormente,
focar na avaliacdo do comportamento da degradacéo hidrolitica, método in vitro.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiais
. Matriz polimérica biodegradavel de PHB (poli(hidroxibutirato);
. Compatilibilizante polar, polipropileno grafitizado com anidrido maleico (PPg-MA);

. Argila montmorilonita organicamente modificada (Cloisite 20A);
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2.2. Métodos

2.2.1 Processamentos dos bionanocompdésitos

Para mistura e processamento dos materiais foi utilizada uma extrusora de laboratério monorosca com
trés zonas de temperaturas, da marca AX Plasticos com os objetivos de processar e por fim, granular o material
processado. As temperaturas em cada zona estéo representadas na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura de cada zona de extrusdo [Autoria propria].
Zonal Zona 2 Zona 3
| Temperatura (°C) 160 165 175

2.2.1 Conformacé&o dos corpos de provas

Para a conformacdo dos corpos de provas dos bionanocompdsitos foi utilizado uma prensa termo
hidraulica de modelo MH-08-MN da MH Equipamentos Ltda. As trés composi¢bes foram submetidas a uma
mesma condi¢do: temperatura 175°C, pressdo de prensagem de 6 toneladas, por um tempo de 2 min de
prensagem.

2.2.2 Teste de Degradacgao Hidrolitica

Para a degradagdo em meio fosfato foi preparada inicialmente uma solugdo de NaCl dissolvendo em
agua destilada e deionizada. Em seguida, utilizou-se KH2PO4 e Na:HPO4 na solugdo de NaCl, preparada
anteriormente, obtendo-se uma solugdo com pH = 7,4. As amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio
contendo 5 mL da solugédo tampao fosfato e foram mantidas em um banho termostatizado a temperatura de
37 °C. A solugao tampéao foi trocada semanalmente e, ao final de periodos predeterminados (15, 30 e 45 dias)
foram determinados o percentual de perda de massa e de absorgao hidroliticas dos bionanocompdsitos. A Tabela
2 apresenta as composi¢cdes dos materiais e suas respectivas legendas.

Tabela 2. Percentual de material em cada composicao [Autoria propria].

Composicéao
Legenda de PHB (%) PP-g-MA (%) Argila
identificacéo (Cloisite 20A) (%)
PHB(P) 100 0 0
PHB(1) 96,5 25 1
PHB(3) 94,5 2,5 3

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1.a apresenta o comportamento de absorgao absorgao hidrolitica dos materiais em estudo.
Observa-se que a taxa de absorgéo diminuiu significativamente no periodo de 30 a 45 dias, possivelmente devido
a parte da regiao amorfa que foi degradada ao mesmo tempo que ocorreu o aumento de percentual da fase
cristalina no sistema, esta fase absorve menos solugéo. Logo, conclui-se que com a redugéo da fase amorfa
polimérica, juntamente ao inicio da degradagéo da fase cristalina para todos os sistemas deve-se a iniciagéo da
etapa de erosao dos filmes [4].

A Figura 1.b ilustra a variagédo de perda de massa dos sistemas. Observa-se uma maior reducéo para
0 bionanocompositos PHB(3) com redugdo em até aproximadamente 3,36% de sua massa inicial, em seguida
1,54% para o polimero puro PHB(P), e por fim 0,71% para o bionanocompésito com 1% em carga, PHB(1).

Para o polimero puro, PHB(P), este comportamento de perda de massa deve-se a reducdo da fase
amorfa do polimero, devido a facil acessibilidade da solu¢do tampédo as cadeias polimericas. Segundo Hell e
colaboradores (2017) [5], esta primeira etapa de degradacao é caracterizada pela penetracdo e difusédo de agua
nas regiées amorfas do polimero e cisdo hidrolitica das ligacdes ésteres das cadeias poliméricas, apds essa
etapa, inicia-se entdo o segundo estagio de degradacao, no qual envolve a fase cristalina, pois com decorrer da
degradacédo da fase amorfa simutaneamente ocorre um aumento da fase cristalina. Por fim a terceira e Ultima
fase ocorre a erosdo do polimero [4].
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Para os bionanocompésitos, além da reducéo da fase amorfa da matriz polimérica, ocorreu também o
despreendimento e deposicdo de particulas da superficie dos corpos de provas em solugdo fosfato salino
contendo o argilomineral (argila bentonita), evidenciando a etapa de eroséo dentro de um periodo de 45 dias [4].
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Figura 1. a: Absorgao Hidrolitica; b: Perda de Massa

4. CONSIDERACOES FINAIS

No teste de Degradacao Hidrolitica, tanto o polimero puro, PHB(P), quanto os bionanocompdsitos,
PHB(1) e PHB(3), atingiram a etapa de eroséo da fase polimérica. Por fim, a degradacéo por perda de massa
ocorre devido a formagéo de grupos ésteres, provocada pelo o processo de difusdo e absor¢cédo de agua dentro
na regido amorfa do polimero.

Agradecimentos

CNPq; Programa de Iniciacdo Cientifica/PIBIC/CNPq, a Universidade Federal do Piaui (UFPI) e ao
Laboratorio de Polimeros e Materiais Conjugados —LAPCON-UFPI.

5. REFERENCIAS

1. ARRIETA, M. P. et al. Biodegradable electrospun bionanocomposite fibers based on plasticized PLA-PHB
blends reinforced with cellulose nanocrystals. Industrial Crops and Products, v. 93, p. 290-301, 2016

2. ASTM F-1635-11 Standard Test Method for in vitro Degradation Testing of Hydrolytically Degradable
Polymer Resins and Fabricated Forms for Surgical Implants;

3. MACHADO, MIRIAM LC et al. Estudo das propriedades mecanicas e térmicas do polimero poli-3-
hidroxibutirato (PHB) e de compdsitos PHB/p6 de madeira. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, v. 20, n. 1,
2010;

4. AYRES, Eliane. Poliuretanos e nanocompdésitos biodegradaveis derivados de dispersdes aquosas
projetados para aplicagdes biomédicas. 2006;

5. HELL, A. F.; MALMONGE, S. M. Estudo da Degradacéo Hidrolitica de Arcabougo Porosos de Poli(e-
Caprolactona)(PCL) e Poli(Hidroxibutirato-co-Hidroxivalerato)(PHBYV). Sédo Bernardo do Campo, SP, 2017;



