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RESUMO 

O presente trabalho apresenta um estudo da degradação atmosférica natural em filmes 

poli (adipato-co-tereftalato de butileno) (PBAT), puro e com adição de óleo essencial de 

laranja, por se tratar de um polímero biodegradável que vem se destacando na área de 

embalagens. Porém, é importante avaliar como a incorporação do óleo essencial atua no 

material e como isso afeta o processo de degradação atmosférica. Assim, o estudo 

contou com 30 amostras de PBAT, puro e adicionado de óleo essencial, medindo 7,5 cm 

x 1,5 cm, expostas as condições atmosféricas naturais (com sol, poeira, vento e chuva) 

no município de Serra Talhada-PE/Brasil. O acompanhamento quinzenal foi realizado 

por 60 dias. As análises realizadas para avaliação do processo de degradação foram 

perda de massa e inspeção física/visual. Os filmes aditivados apresentaram maior massa 

e espessura em relação aos puros. A análise visual de ambos os filmes mostrou uma 

mudança gradual na coloração original dos filmes com óleo de laranja, e nenhuma 

fragmentação foi observada para ambos os filmes. A perda de massa seguiu um perfil 

similar para ambos os filmes. Estes resultados são importantes para o planejamento de 

novos materiais, principalmente embalagens ativas. Vale ressaltar, que é preciso 

aumentar o tempo de monitoramento, para uma avaliação mais robusta. 
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ABSTRACT 

This work presents a study of the natural atmospheric degradation in poly (adipate-co-

butylene terephthalate) (PBAT) films,6 pure and with orange essential oil addition, once 

it is a biodegradable polymer that has been gaining prominence in the area of 

packaging. However, it is important to evaluate how the incorporation of essential oil 

acts in the material and how this affects the atmospheric degradation process. Thus, the 

study used 30 samples of PBAT, pure and with essential oil, measuring 7.5 cm x 1.5 

cm, exposed to natural atmospheric conditions (with sun, dust, wind and rain) in the 

municipality of Serra Talhada- PE/Brazil. Biweekly follow-up was performed along 60 

days. The mass loss and physical/visual inspection analysis were carried out to evaluate 

the degradation process. Additivated films showed greater mass and thickness compared 

to pure ones. Visual analysis of both films showed a gradual change in the original 

coloration of the additivated films, and both showed no fragmentation. Mass loss 

followed a similar profile for both films. These results are important for the planning of 

new materials, mainly active packaging. It is worth mentioning that it is necessary to 

increase the monitoring time for a more robust evaluation. 

Keywords: degradation; orange essential oil; PBAT. 

INTRODUÇÃO 

Sabendo que apenas 18% dos resíduos plásticos são reciclados, há uma 

preocupação crescente com a rápida produção e descarte destes poluentes no ambiente 

(GEYER et al., 2017). Este tema é tão importante, que foi pauta da última assembleia da 

ONU (Organização das Nações Unidas) para o meio ambiente, pelo fim da poluição 

plástica, onde foi abordada a necessidade de avaliarmos todo o ciclo de vida do plástico, 

incluindo sua produção e descarte (UNITED NATIONS, 2022). Silva, Oliveira e Araújo 

(2014) destacam a crescente busca por materiais biodegradáveis como alternativa aos 

polímeros convencionais. Um desses polímeros é o poli(butileno adipato-co-tereftalato) 

(PBAT) (SILVA et al., 2021), que tem sido indicado como uma alternativa para 

substituição de polímeros sintéticos não-biodegradáveis, levando em consideração a sua 

alta eficiência, características físicas e propriedades mecânicas comparáveis aos 

plásticos convencionais (MUTHURAJ, et al.  2014; LI et al., 2015; FERREIRA et al., 



                   

 
2019). Para produzir materiais plásticos biodegradáveis, na maioria das vezes existe a 

necessidade de aditivos (plastificantes, antioxidantes, antimicrobianos), para conferir 

propriedades específicas às embalagens. Diversos estudos têm buscado revelar quais 

aditivos são mais adequados para o polímero e qual porcentagem em massa deve ser 

usada. No entanto, não há estudos suficientes para avaliar como a incorporação de 

aditivos naturais ou sintéticos em novos materiais plásticos, pode afetar seu 

comportamento no meio ambiente. Diante disso, esse trabalho utilizou a incorporação 

do óleo essencial de laranja no filme polimérico de PBAT para avaliar como este 

material puro e aditivado se comporta em relação a degradação atmosférica no 

município de Serra Talhada/PE, por meio do cálculo de perda de massa, inspeção física 

e visual.  

 

METODOLOGIA 

1. Preparo das amostras 

O filme polimérico foi preparado de forma pura e aditivada. Para o filme puro 

utilizou-se ~200 g de PBAT. Para o filme aditivado com óleo de laranja com 5% m/m, 

foram utilizadas 190 g de PBAT puro e 10 g de óleo de laranja. Foi realizada uma pré-

mistura a frio entre o PBAT e o óleo. Os filmes foram secos por extrusão em uma 

extrusora monorosca de bancada Lab-16 Chill roll AX PLÁSTICOS equipada com 

matriz plana. Utilizou-se temperatura fixa de 180 °C nas três zonas de aquecimento. A 

velocidade de extrusão foi de 45 rpm e a velocidade dos puxadores de 26 rpm.  

2. Degradação atmosférica natural (inspeção física, visual e perda de massa) 

Os filmes foram expostos as intempéries climáticas (chuva, vento, poeira e sol), no 

município de Serra Talhada-PE (altitude de 429 m, latitude 07°59’7” Sul e longitude 

38°17’34” Oeste). O estudo contou com 30 amostras (dimensões de 7,5 cm x 1,5 cm) 

dispostas num aparato adaptado com furos para evitar o acúmulo de água e presas no 

suporte por um fio de poliéster. As amostras foram monitoradas por 60 dias com 

retiradas quinzenais, pesadas e avaliadas fisicamente (massa e espessura) e visualmente 

(fragmentação e cor). 



                   

 
O cálculo percentual de perda de massa foi realizado conforme a equação 1, onde  

   é a massa final,     a massa inicial e      é a perda de massa percentual (ROY et 

al., 2008). 

     
     

  
                  

3. Acompanhamento das condições atmosféricas na região 

Durante o estudo de degradação, foi realizada a coleta dos dados meteorológicos, 

tais como temperatura e umidade relativa do ar, obtidos por meio do banco de dados do 

portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET/Estação: A349). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na tabela 1 é possível observar os resultados antes e pós a exposição a atmosférica 

para os parâmetros: aspectos físicos/visuais e espessura (mm), para os filmes puro e 

com óleo de laranja. 

Tabela 1 – Aspectos visuais pré-exposição e pós-exposição do PBAT com laranja e PBAT puro. 

PBAT pré exposição Manchas Cor Espessura média 

(mm) 

Fragmentação 

PBAT com laranja baixa esbranquiçado 0,028 não houve 

PBAT  Puro baixa esbranquiçado 0,024 não houve 

PBAT pós exposição Manchas Cor Espessura média 

(mm) 

Fragmentação 

PBAT com laranja alta     amarelado  0,026 não houve 

PBAT Puro média branco 0,021 não houve 

 

Na Figura 1 (a) é possível observar que nas amostras de 0 até 60 dias de exposição 

do PBAT com laranja, apresentaram uma leve mudança na coloração (de branca para 

levemente amarelada e com o surgimento de algumas manchas escuras). Com relação as 

amostras de PBAT Puro (Figura 1(b)), observou-se apenas o aparecimento de manchas 

escuras. Todas as amostras foram expostas as mesmas condições de sol, chuva, vento e 

poeira. 
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Figura 1 – a) PBAT com laranja durante um período de 60 dias de exposição. b) PBAT puro durante um 

período de 60 dias de exposição. 

 

É possível observar na Figura 3 que nos primeiros 15 dias, as amostras aditivadas 

apresentaram um menor percentual de perda de massa em comparação as amostras 

puras, porém após esse período as amostras puras apresentaram uma menor perda de 

massa. Entretanto, observando o desvio padrão das amostras, pode-se afirmar que o 

nível de degradação do material puro e aditivado foi em média praticamente a mesmo, 

apresentando um perfil similar de perda de massa, sendo necessários mais dias de 

monitoramento. Segundo dados do INMET, no período de exposição, a temperatura e a 

umidade média do ambiente, foram respectivamente, 27
o 
C e 54,8 %. 

 

Figura 3 - Perda de massa para o PBAT com óleo de laranja e o PBAT puro. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os filmes com óleo de laranja apresentaram, em média, massa e espessura um pouco 

maior. Na avaliação física / visual dos filmes preparados, observou-se que todos 

estavam uniformes e livres de bolhas.  Foi possível observar um mesmo perfil de 

percentual de perda de massa em ambas as amostras expostas a degradação atmosférica, 

mas no período de 60 dias não sofreram fragmentação. Estes resultados são importantes 

para o planejamento de novos materiais, principalmente embalagens ativas. Vale 

ressaltar, que é preciso aumentar o tempo de monitoramento, para uma avaliação mais 

robusta. 
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EIXO TEMÁTICO 

Química analítica. 
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