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Resumo 

A Biopolix desenvolveu a biorresina termoplástica e biodegradável BIOX 001, produzida a 

partir de matérias-primas de fontes renováveis e originalmente destinada à fabricação de 

biofilmes flexíveis. A tecnologia resultou em depósito de patente junto ao INPI. Estudos 

posteriores demonstraram sua viabilidade na formulação de biocompósitos moldáveis por 

injeção, mantendo as características de biodegradabilidade e a origem renovável. As análises 

das propriedades físicas e químicas da BIOX 001 indicaram potencial compatibilidade com 

outras biorresinas comerciais biodegradáveis e compostáveis. Com isso, foram produzidas 

blendas com PBAT (BASF) e PLA (ERT), visando a fabricação de artefatos de uso único, por 

injeção, tomando como modelo colheres de sobremesa. As blendas, BIOX 001 com PBAT 

(BASF) (55% e 45%); e BIOX 001 com PLA (ART) (55% e 45%) foram obtidas por extrusão 

em extrusora dupla rosca BERTEC (modelo MCL18, D = 25 mm, L/D = 40). Já para a obtenção 

das colheres foi utilizada uma mini injetora BABYPLAST 10/12 Plus (Cronoplast S.L., 

Barcelona), com molde de duas cavidades. Todas as formulações apresentaram bom 

desempenho de injeção, com fácil desmolde. As análises de cor, odor e tração indicaram que 

os materiais são adequados para utensílios descartáveis. A blenda com PLA demonstrou maior 

rigidez, enquanto a com PBAT apresentou maior flexibilidade. Com o objetivo de reduzir 

custos e ampliar a sustentabilidade, novos biocompósitos foram formulados com a adição de 

10%, 20% e 30% de farinha de madeira à BIOX 001. As composições com 10% e 20% 

apresentaram bom desempenho na injeção e extração das peças; já a formulação com 30% teve 

dificuldades no desmolde e odor menos adequado. A cor foi satisfatória em todas as amostras, 

e a flexibilidade foi considerada adequada para as formulações com até 20% de carga. Para 

avaliação de segurança no contato com alimentos, foram realizados ensaios de migração de 

metais pesados segundo a norma EN 1186- 1:2002. A migração total esteve abaixo do limite 

estabelecido pela Resolução RDC nº 589/21 da ANVISA, e não foi observada alteração de 

coloração no simulante, conforme critérios da RDC nº 52/2010. Ensaios de degradação natural 

e imersão, com o material em formas fragmentadas e micronizadas, indicaram decomposição 

completa em 145 dias. A biodegradação foi confirmada conforme norma ASTM D5988. Os 
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resultados demonstram que a BIOX 001 é compatível com diferentes biorresinas comerciais e 

ainda permite a incorporação de cargas lignocelulósicas, possibilitando a produção de 

biocompósitos injetáveis com viabilidade técnica, econômica e ambiental para aplicações 

sustentáveis. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 Biomateriais, biopolímeros, biorresina e biocompósitos 

Antecedem as biorresinas, a busca por biomateriais como fibras naturais e biopolímeros 

naturais ou sintéticos para produção da biorresina com as quais podemos obter diferentes 

biocompósitos. No entanto, segundo Ratner e Pires [1] [2] uso de biomateriais é milenar, suturas 

de linho e ouro foram usadas no Antigo Egito (2000 AC) [2]. A busca atual por maior 

sustentabilidade fez surgir uma grande área de desenvolvimento a “área de novos materiais 

sustentáveis e/ou biodegradáveis”. 

Na esteira do conhecimento de materiais atuais como: polímeros, resinas e compósitos ao 

buscar a substituição parcial desses por produtos mais sustentáveis foi necessário à sua 

identificação e nominação. Esses novos materiais fizeram surgir novos comportamentos, 

experiências, arquiteturas de produto, estimulando a inovação nesses ramos [3].   

Ainda se tratando de novos materiais, evidentemente, estes trazem consigo a criação de 

novos termos, novas definições, enfim, uma nova nomenclatura. Como são utilizados em sua 

maioria as mesmas metodologias para sua caracterização tanto física como química, de forma 

natural adotou-se utilizar o prefixo bio para tudo que seja derivado de matéria viva. Esses novos 

materiais foram, portanto, nominando como: biomateriais, biopolímeros, biorresinas e 

biocompósitos. 

Na área química as propriedades necessárias para a obtenção das biorresinas e, 

posteriormente, os biocompósitos na sua grande maioria são menos complexas do que os 

biomateriais para área médica os quais exigem que além de biocompatibilidade sejam 

bioabsorvíveis. Por ser um novo material deve ser cuidadosamente acompanhada, pois ainda 

não são completamente conhecidos e, portanto, podem apresentar falhas no desempenho como 

uma reação indesejada e até mesmo desintegrar ao longo do tempo [4]. Os polímeros naturais 

ou biopolímeros, são macromoléculas sintetizadas durante o ciclo de crescimento de 

organismos vivos [5]. Os biomateriais oferecidos pela natureza são inúmeros, como os 

exemplos derivados de plantas: celulose, microcelulose, lignina, amido, pectina e os de animais: 

colágeno, quitosana e seda. E os de microrganismos, em que o maior interesse para uso são os 

metabólitos produzidos por eles. Os artigos relacionados são voltados as suas produções e os 

mais conhecidos e utilizados são: Levana [6], Glucana [7], Clairana [8-10], Xantana [11-20], 

Pululana [21-24], Gelana [25- 29], PLA [30-34], PHA [35-38] e PHB [39-48]. 

As macromoléculas Levana, Glucana, Pululana, Xantana, Gelana são polissacarídeos 

produzidos por microrganismos, bactérias ou fungos. Esses biopolímeros são muito utilizadas 

nas indústrias:  alimentícias, cosméticas e farmacêuticas. Biopolímeros como xantana são 

também utilizados na composição de fluído de perfuração de poços de petróleo [49-50].  

Já o processo fermentativo do PHA e PHB geram naturalmente biorresinas, e são mais 

utilizados no seguimento de bioplásticos: filmes flexíveis, semi-flexíveis, rígidos e 

biocompósitos injetáveis. O PLA também é obtido por fermentação, essa macromolécula é uma 

biorresina; porém para sua obtenção depende da síntese do poli (ácido láctico/ PLA) que foi 



obtido na fermentação de açúcares extraídos de fontes renováveis, tais como cana-de-açúcar, 

beterraba e milho [29-30].  Seu processo de obtenção é mais complexo, mas sua aplicação é 

bastante versátil desde filmes até artefatos injetáveis. 

A grande disponibilidade, biocompatibilidade, biodegradabilidade e não-toxicidade destes 

biopolímeros e suas aplicações em biorresinas são a grande motivação de sua aplicação nos 

vários seguimentos industriais em busca de soluções mais sustentáveis. Os biocompósitos são 

inovações que surgiram com foco em melhorar as propriedades mecânicas, de barreira e de 

biodegradabilidade dos materiais biodegradáveis, ao mesmo tempo em que buscam reduzir os 

custos de produção e ampliar suas aplicações.  

Em 2020, a startup Biopolix Materiais Tecnológicos Ltda. desenvolveu uma biorresina 

nanoestruturada biodegradável, a BIOX 001; cuja a composição básica é uma matriz 

biopolimérica de fonte renovável. Os biopolímeros da matriz são obtidos por fermentação 

aeróbica; utilizando como fonte de energia a sacarose, glicose ou amido; que são transformados 

em exopolissacarídeos. Os quais são associados à plastificantes provenientes de matérias-

primas de fontes renováveis que podem ser agentes lipofílicos ou agentes hidrofílicos, como 

álcool polihidroxilado ou polialcool com 3 ou mais OH. Os nanoestruturantes utilizados são 

nanocargas inorgânicas, orgânicas ou ainda as nanopartículas funcionalizadas como ZnO e 

SiO2. Para algumas aplicações, a matriz ainda pode conter agentes antiaglomerantes; 

compatibilizantes; estabilizantes térmicos, antioxidantes e ainda para alguns casos específicos 

a adição de conservantes. 

As avaliações das propriedades da BIOX 001 indicaram a possibilidade de associação com 

outras biorresinas e biomateriais compostáveis e/ou biodegradáveis para obtenção de 

biocompósitos. Estes podem ser obtidos entre dois ou mais polímeros, tanto na forma de 

complexos ou por blendas resultantes da mistura física de dois materiais distintos, porém 

miscíveis. Dessa forma podem ser obtidos biocompósitos com propriedades físico-químicas, 

mecânicas e biológicas melhoradas quando comparados aos polímeros e biomateriais isolados.  

Assim, iniciou-se uma busca por biorresinas comerciais compostáveis e sustentáveis que 

fossem compatíveis com a biorresina da Biopolix. 

Neste trabalho foram avaliadas as possibilidades de obtenção de biocompósitos através de 

blendas de BIOX 001; com biorresinas compostáveis e/ou biodegradáveis; comerciais. Estas 

pesquisas, buscaram obter avanços tecnológicos e inovação de materiais e processos com foco 

no desenvolvimento de novos biomateriais.   

2. OBJETIVO  

Visando contribuir com o desenvolvimento de novos biomateriais e novos produtos 

biodegradáveis de uso único, pesquisamos blendas de biorresinas comerciais com a BIOX 001 

e de BIOX 001 com cargas naturais, para obtenção de biocompósitos injetáveis para produção 

de colheres compostáveis e/ou biodegradáveis. 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Os materiais utilizados para os experimentos foram as biorresinas BIOX 001, PBAT PLA e 

farinha de madeira.  

A Biox 001, é composta de uma matriz biopolimérica com biopolímeros, plastificantes, 

nanocargas e para algumas aplicações, a matriz ainda pode conter agentes antiaglomerantes; 

compatibilizantes; estabilizantes térmicos, antioxidantes e ainda para alguns casos específicos 

a adição de conservantes. 



O PBAT, com o nome comercial de Ecoflex é polímero biodegradável da BASF com 

certificação para compostagem, apesar da sua base fóssil. Já está no mercado há mais de um 

quarto de século com uma solução sustentável para plásticos.  

O PLA da ERT (Earth Renewable Technologies) é um bioplástico, mais precisamente um 

polímero termoplástico, que é produzido a partir de fontes renováveis como cana-de-açúcar. 

Com o objetivo de reduzir custos e ampliar a sustentabilidade, novos biocompósitos foram 

formulados com a adição de 10%, 20% e 30% de farinha de madeira à BIOX 001. A farinha de 

madeira é um pó fino obtido a partir da trituração e moagem de resíduos de madeira, como 

serragem, cavacos e aparas da indústria madeireira.  

3.1 Metodogia dos corpos de prova 

O biocompósito foi produzido em uma extrusora dulpa-rosca BERTEC, modelo MCL18, 

com diâmetro da rosca (D) de 25 mm e razão L/D de 40. A composição BX/PLA, foi produzida 

com 55% de biorresina Biox e 45% de PLA (ERT FC 10130); a composição BX/PBAT foi 

produzida com 50% de biorresina Biox e 50% de PBAT (Ecoflex® F blend C 1200).  

Placas de dimensões 250x250 mm e 2 mm de espessura foram produzidos através de 

compressão à quente, em prensa hidráulica modelo LP-S-50, da LabTech Company, de acordo 

com o método ASTM D 4703, utilizando 150°C, tempo de pré-aquecimento de 12 minutos, 

seguido de compressão de 80bar por 2 minutos. Em seguida as placas foram resfriadas a uma 

taxa de 33°C por minuto, até atingir temperatura ambiente, sendo extraídas e retirado as 

rebarbas. 

 

Figura 1. Prensa hidráulica para compressão à quente. 

Em seguida, as placas foram cortadas para obtenção de corpos de prova de tração, 

utilizando um balancim mecânico de corte. 

 

Figura 2. Corpos de prova utilizados no teste de tração. 



 

Corpos de prova produzidos foram ensaiados de acordo com a norma ASTM D 638, tipo 4, 

com velocidade de 50 mm por minuto, com célula de carga de 500 N, em uma máquina 

universal Instron, modelo 5982. 

3.2 Metodogia de obtenção das colheres 

A metodologia de obtenção das blendas foi extrusão. BIOX 001 com PBAT (BASF) e 

BIOX 001 com PLA (ERT) foram misturadas na proporção de 55% de BIOX e 45 de outra 

biorresina. A extrusão em foi realizada em extrusora dupla rosca BERTEC (modelo MCL18, D 

= 25 mm, L/D = 40). Também a mesma metodologia foi utilizada para os novos biocompósitos 

que foram formulados com a adição de 10%, 20% e 30% de farinha de madeira à BIOX 001, 

buscando reduzir custos e ampliar a sustentabilidade. 

Os equipamentos utilizados para obtenção das colheres foram a Extrusora dupla rosca 

BERTEC (modelo MCL18, D = 25 mm, L/D = 40), uma mini injetora BABYPLAST 10/12 

Plus (Cronoplast S.L., Barcelona) e um molde de duas cavidades. Os equipamentos do Senai 

Mario Amato foram contratados por prestação de serviço pelo projeto da Biopolix, “Reforço 

das colheres biodegradáveis. “ 

A metodologia usada para a obtenção das colheres foi a injeção. Para a transformação dos 

novos biocompósitos foi utilizada uma mini injetora BABYPLAST 10/12 Plus (Cronoplast 

S.L., Barcelona), com o molde de duas cavidades. 

Para os biocompósitos de BIOX 001com 10%; 20% e 30% de farinha de madeira utilizados 

como carga, os quais foram injetados; além das análises mencionadas; as colheres obtidas, 

foram também avaliadas quanto a segurança no contato com alimentos. A metodologia utilizada 

foram os ensaios de migração de metais pesados segundo a norma EN 1186- 1:2002.  

Para a avaliação de degradação foi utilizada a metodologia de ensaios de degradação natural 

e imersão, com o material em formas fragmentadas e micronizadas, conforme a norma ASTM 

D5988.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados de tração são apresentados nos gráficos 1 e 2. No gráfico 1 são apresentados 

os resultados das propriedades de tensão máxima e módulo elástico, enquanto no gráfico 2 são 

mostrados os valores de tensão na ruptura e deformação na ruptura.  

Para a composição BX/PLA, foi observada uma tensão máxima de 1,6 ± 0,2 MPa e um 

módulo elástico de 143,8 ± 21,5 MPa. Já a composição BX/PBAT apresentou uma tensão 

máxima de 4,4 ± 0,2 MPa e módulo elástico de 56,6 ± 4,1 MPa. Embora as porcentagens de 

reforço sejam diferentes, 45% para o PLA e 50% para o PBAT, a principal razão para a variação 

nas propriedades mecânicas está relacionada às características intrínsecas dos polímeros 

utilizados. 

O PBAT é um polímero com alta capacidade de alongamento, podendo atingir superar até 

700%. No entanto, devido à sua elevada flexibilidade, suporta menores tensões, tanto máxima 

quanto na ruptura [51-52]. Em contraste, o PLA é um polímero mais rígido, com baixa 

deformação e maior capacidade de suportar tensões [53-54]. Contudo, neste estudo, os valores 

de resistência mecânica do PLA ficaram abaixo do esperado. Alguns fatores podem justificar 

esse comportamento. 



Um dos possíveis fatores é a compatibilidade entre os polímeros. É plausível que haja uma 

maior afinidade entre o BIOX 001 e o PBAT do que entre o BIOX 001 e o PLA. Além disso, o 

método de fabricação dos corpos de prova, por compressão, pode ter influenciado os resultados. 

O grade de PLA utilizado era voltado para o processo de injeção, e as condições de temperatura 

e pressão aplicadas podem ter afetado a estrutura do material. Como esses parâmetros 

influenciam de maneira significativa durante o processo de moldagem, ambos os fatores devem 

ser avaliados em estudos complementares. 

 

Gráfico 1. Propriedades mecânicas das composições obtidas pelo ensaio de tração: Tensão máxima e 

módulo elástico. 

 

Nas composições BX/PBAT/10PIN, 20PIN e 30PIN, foi observado um aumento nas tensões 

máxima e na ruptura, bem como no módulo elástico. Esse comportamento indica um acréscimo 

na rigidez do material devido ao incremento do teor de pó de pinho. A redução na deformação 

até a ruptura corrobora essa interpretação. Os maiores valores foram registrados na composição 

com 30% de pó de pinho, que apresentou tensão máxima de 8,5 ± 1,0 MPa, módulo elástico de 

625,3 ± 26,3 MPa, tensão na ruptura de 8,5 ± 1,0 MPa e deformação na ruptura de 1,9 ± 0,3%. 

Esses resultados são similares com o estudo realizado por Yu et al., que avaliaram 

biocompósitos de PBAT com farinha de madeira. Os autores relataram comportamento 

semelhante, com aumento da resistência à tração, à flexão e do módulo elástico, atribuído à 

maior rigidez conferida pela celulose e lignina presentes na farinha de madeira. Além disso, 

associaram o alto alongamento do PBAT à presença de grupos éster flexíveis em sua estrutura. 

Por outro lado, o aumento da concentração de farinha de madeira provocou uma redução na 

deformação na ruptura dos biocompósitos, atribuída à fraca interação entre a carga natural e as 

cadeias poliméricas do PBAT. 



 

 

Gráfico 2. Propriedades mecânicas das composições obtidas pelo ensaio de tração: Tensão na ruptura e 

deformação na ruptura 

Os resultados demonstram que a BIOX 001 é compatível com diferentes biorresinas 

comerciais. 

Esses novos biocompósitos poderão permitir a incorporação de novas cargas, que ainda 

assim possibilitem a produção de biocompósitos injetáveis com viabilidade técnica, econômica 

e ambiental para aplicações sustentáveis.  

Para os biocompósitos de BIOX 001 com adição de 10%; 20% e 30% de cargas 

lignocelulósicas,, figura 3, obtivemos os resultados a seguir: as composições com 10% e 20% 

apresentaram bom desempenho na injeção e extração das peças. No entanto, a formulação com 

30% teve dificuldades no desmolde e odor menos adequado. A cor foi satisfatória em todas as 

amostras e a flexibilidade foi considerada adequada para as formulações com até 20% de carga. 

 

 

 
Figura 3. Registro fotográfico das colheres injetadas 

 



4.1 Resultados de migração 

 

Tabela 1. Resultados de migração de metais pesados 

 

Como pode ser visto na tabela 1, os resultados da migração total estão abaixo do limite 

estabelecido pela Resolução RDC nº 589/21 da ANVISA, e não foi observada alteração de 

coloração no simulante, conforme critérios da RDC nº 52/2010.  Assim sendo, as colheres 

obtidas com os compósitos que foram formulados com a adição de 10%, 20% e 30% de farinha 

de madeira à BIOX 001; são consideradas um material seguro para uso em contato com 

alimentos. 

 

4.2 Resultados de biodegradação 

 

 

Gráfico 3. Resultados de biodegradação 

A biodegradação foi confirmada conforme norma ASTM D5988. Ensaio apresentou um 

platô com ± 80 dias corridos, estabilizando em ~45% e biodegradação total ocorreu antes dos 

180 dias, conforme o gráfico 3. Os resultados demonstram que a BIOX 001 é compatível com 

diferentes biorresinas comerciais e permite a incorporação de cargas lignocelulósicas, 

nanocargas ou partículas funcionalizadas, possibilitando a produção de biocompósitos 

injetáveis com viabilidade técnica, econômica e ambiental para aplicações sustentáveis.  

A era das novas biorresinas e biocompósitos está nos seus primórdios, sendo ainda um 

campo em aberto para muitas pesquisas, as quais são necessárias afim de que se desenvolvam 

novos produtos compostáveis.  



 

5. CONCLUSÃO  

Estamos testemunhando atualmente uma onda significativa de desenvolvimento e 

comercialização de biorresinas e biocompósitos, mas é apenas o início de uma nova era. Os 

próximos anos traçarão um panorama mais claro sobre quais conceitos serão relevantes na 

comercialização desses produtos. Se são de fato adequados ao futuro, seja em termos de 

exigência de mercado, aceitação do cliente, sustentabilidade e se têm ou terão viabilidade 

econômica. Há de se considerar também se as matérias-primas renováveis estarão amplamente 

disponíveis; se avançaremos em tecnologias de processamento que sejam sustentáveis e 

econômicas para ter produtos de preços aceitáveis na comercialização. 

Os resultados demonstram que a BIOX 001 é compatível com diferentes biorresinas 

comerciais. Os biocompósitos da BIOX 001; com a incorporação de cargas lignocelulósicas de 

10% e 20% possibilitou a produção de biocompósitos injetáveis com viabilidade técnica, 

econômica e ambiental para aplicações sustentáveis e passíveis de uso em contato com 

alimentos. 

Esses novos biocompósitos poderão através do aumento de resistência, novas colorações e 

ampliação da faixa de temperatura de processamento e de uso permitir a produção uma gama 

maior de produto, além das colheres de sobremesa. Considerando a variável temperatura, esses 

novos materiais, com diferentes especificações poderão atender distintos usos, que podem ir 

desde de sorvete até café e aplicações em outras áreas.  
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