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1. INTRODUÇÃO 

Quando os consumidores compreendem seu papel na mudança dos 
padrões de consumo, tendem a consumir materiais “verdes” (AMATULLI et al., 
2019), que são produzidos buscando diminuir a exploração de recursos naturais e 

a emissão de resíduos tóxicos e poluentes (YAN; KEH; WANG, 2021).  Dentre as 
alternativas, os biopolímeros se mostram promissores por apresentarem algumas 

propriedades similares aos plásticos petroquímicos (AALIYA; SUNOOJ; LACKNER, 
2021). Dentre eles, destaca-se o poli(3-hidroxibutirato) [P(3HB) ou PHB]. O P(3HB) 
é extremamente útil para diversas aplicações, apresentando alta 

biocompatibilidade, o que o permite ser usado desde a área médica (GEORGE et 
al., 2020) até para a produção de embalagens no geral, mas principalmente as 

voltadas para alimentos (BRIASSOULIS; TSEROTAS; ATHANASOULIA, 2021).  
Para gerar maior apelo comercial para o P(3HB) deve-se pensar em 

estratégias que o tornem visualmente mais apelativo ao consumidor. O design de 

embalagens, por exemplo, está associado ao aumento da aceitabilidade de um 
produto, além de ser capaz de gerar identificação de marcas ou sugerir possíveis 
propriedades de um produto (KUMAR, 2017). O desenvolvimento de estudos de 

coloração de PHBs e seus copolímeros ainda é recente. Alguns se utilizam do PHB 
na produção de filmes coloridos a partir da adição de corantes orgânicos naturais 

ao PHB comercial (PAGNAN et al., 2018). Entretanto, a maioria utiliza técnicas de 
modificação genética para a produção de microrganismos capazes de sintetizar 
PHB e corante simultaneamente, principalmente buscando a diminuição de custos 

e de tempo de produção (JUNG et al., 2020). 
Assim, sugere-se que produzir PHB com cores é uma iniciativa capaz de 

gerar maior aceitação e aumentar a gama de produtos que podem surgir a partir 
dele. O uso de corantes naturais mostra-se como uma alternativa promissora e 
ambientalmente segura (LATOS-BROZIO; MASEK, 2020). Dessa forma, o objetivo 

deste trabalho foi produzir filmes de P(3HB) coloridos a partir da adição de corantes 
carotenóides ao processo fermentativo de Ralstonia solanacearum cepa RS e 

avaliar a estabilidade dos filmes corados frente a exposição à luz UVA. 
 

2. METODOLOGIA 

2.1. Obtenção de P(3HB) por fermentação submersa e extração química 
O processo fermentativo foi realizado em fase de multiplicação celular, em 

que foi produzida suspensão bacteriana a partir de repiques multiplicativos de 
Ralstonia solanacearum cepa RS. Foram transferidos 5 mL da suspensão 
bacteriana a frascos Erlenmeyer aletados com 195 mL de Yeast Malt estéril. A 

adição dos corantes urucum e cúrcuma foi prévia à esterilização, sendo 
adicionados 3 g/L ao meio de cultivo, que teve o pH ajustado para 6. Como controle, 

foi realizado o processo sem adição de corante. Cada Erlenmeyer foi mantido em 
incubador agitador orbital por 24 h, a 32 °C e 150 rpm.  



 

 

O caldo foi centrifugado (10.000 x g, 20 min) e os pellets obtidos foram secos 

em estufa a 56 °C e então triturados. A extração foi feita a partir da massa celular 
seca com clorofórmio [40:1 (v/m)]. As amostras foram mantidas em tubos de ensaio 

com tampa de rosca em banho-maria (58 °C, 30 min), sendo submetidas à agitação 
em vórtex a cada 10 min. As amostras foram transferidas para funil de decantação 
com água destilada [40:1 (v/m)], sendo o funil agitado para a separação de fases. 

A fase orgânica foi transferida para placas de Petri, que foram mantidas 
semiabertas sob agitação em agitador horizontal orbital de placas em capela de 

exaustão de gases a temperatura ambiente. 
 
2.3. Teste de fotodegradação simulada 

Foi realizado teste de fotodegradação em estufa de fotoperíodo seguindo as 
normas da Sociedade Americana de Testes e Materiais para Operação de 

Aparelhos de Lâmpadas Ultravioleta Fluorescente Para Exposição de Materiais 
Não Metálicos. A câmara possui 4 lâmpadas UVA de 9 W, com temperatura 
constante de 28 °C. O teste foi feito com exposição dos filmes a períodos alternados 

de presença (8 h) e ausência (16 h) de luz. As amostras foram avaliadas antes (0 
h) da exposição e nos intervalos de exposição de 64, 128 e 192 h. O registro das 

análises foi feito em fotodocumentador para gel de eletroforese L-PIX. 
 

2.4. Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)  

A análise microestrutural da superfície dos filmes de P(3HB) foi feita através 
de micrografias no início (0 h) e ao final (192 h) do teste de fotodegradação. A 
análise foi realizada em Microscópio Eletrônico de Varredura equipado com 

microssonda  de Espectroscopia de Energia Dispersiva de Raios-X. A preparação 
das amostras ocorreu por cobertura com uma camada de ouro em metalizador com 

voltagem de 20 mA por 300 s e aplicada uma aceleração potencial de 15 kV. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os filmes de P(3HB) corados com cúrcuma demostraram degradação 
intensa da cor já no primeiro intervalo de análise (64 h) (Figura 1). Isso pode ter 

ocorrido devido a oxidação do pigmento curcumina presente no corante quando 
exposto à luz UVA, já que ela é instável na luz. A identificação da degradação de 
carotenoides ocorre principalmente através do branqueamento do corante, com 

perda da cor devido à quebra do cromóforo (BRITTON, 1995). Esses resultados 
vão ao encontro com os de López-Rubio e Lagaron (2010), em que foi observada 

a despigmentação de filmes corados com β-caroteno. 

 
Figura 1: Filmes de P(3HB) coloridos submetidos ao teste de fotodegradação e 

analisados quanto à perda de cor nos intervalos de 0, 64, 128 e 192 h de exposição 
à luz UVA, comparados ao controle. 

Os filmes corados com urucum apresentaram despigmentação gradual 
(Figura 1), que pode ser explicada pela grande presença do pigmento bixina, que 
apresenta maior estabilidade frente à exposição à luz do que outros carotenoides 

(HIRKO; GETU, 2022). Já os filmes do grupo controle não apresentaram mudança. 



 

 

Nas análises de MEV é possível notar que antes da exposição à luz UVA, o 

filme corado com urucum apresentou menor formação de poros. Em contrapartida, 
o filme corado com cúrcuma apresentou poros mais visíveis, entretanto, menores 

que os do controle. Segundo resultados obtidos por Jung et al. (2020), os corantes 
podem preencher os poros do P(3HB) durante o processo de extração, tornando 
os filmes menos porosos do que o controle.  

 
Figura 2: Microscopia Eletrônica de Varredura dos filmes de P(3HB) coloridos antes 
(0 h) e após (192 h) a exposição à fotodegradação simulada em luz UVA, em 

comparação ao controle. 
 

A exposição à radiação UV é uma das principais causas de degradação dos 

polímeros, devido a absorção de energia dos fótons UV que causa fragmentação, 
alterações na cor ou descoloração de corantes, desgaste e perda de brilho 
(PAGNAN et al., 2018). Dessa forma, gera alterações no peso molecular, nas 

estruturas química e cristalina, além de modificações nas propriedades ópticas, 
morfológicas e mecânicas dos materiais (SADI; FECHINE; DEMARQUETTE, 

2010). 
Assim, observa-se que para os filmes corados com cúrcuma após 192 h de 

exposição à luz UVA, ocorreu mudança da aparência, o que sugere que pode ter 

ocorrido fotodegradação dos corantes e/ou do P(3HB), que passou a apresentar 
aparência de fios emaranhados (Figura 2), como descrito por Park, Ahn e Choi 

(2022). Paralelamente, o filme corado com urucum apresentou aparência mais 
estável, o que sugere que este demonstrou maior estabilidade à exposição ao UVA 
quando comparado aos filmes controle e corado com cúrcuma. 

Entretanto, a alteração da cor não representa um problema na coloração do 
P(3HB). Essa característica apresenta grande potencial na produção de 

embalagens inteligentes, que podem ser usadas nas indústrias alimentícia, 
cosmética e farmacêutica e monitoram a qualidade dos produtos  a partir de 
(bio)sensores capazes de sofrer alterações de acordo com fatores internos, como 

mudança no frescor e temperatura (SCHAEFER; CHEUNG, 2018). 
 

4. CONCLUSÕES 
A obtenção de filmes de P(3HB) coloridos a partir de corantes orgânicos 

naturais, como cúrcuma e urucum, está de acordo com resultados obtidos por 

López-Rubio e Lagaron (2010), Pagnan et al. (2020) e Latos-Brozio e Masek 



 

 

(2020). Contudo, o presente trabalho demonstra inovação ao inserir os corantes, 

particularmente carotenóides, durante o processo fermentativo de Ralstonia 
solanacearum cepa RS. Esta metodologia é promissora, contribuindo para a 

produção de materiais alternativos ao plástico petroquímico. Os resultados da 
análise de fotodegradação destes materiais auxiliam na compreensão de 
propriedades do material produzido, bem como de possíveis aplicações para estes. 
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