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Perspectivas de degradacgao bioldgica de poliésteres em
meio solido

Perspectives of biological degradation of polyesters in
solid medium

RESUMO

A biotecnologia tem se destacado nos ultimos anos em diversas areas, uma delas tem sido
a degradacgdo bioldgica de polimeros. Esta surgiu devido a sua grande aplicabilidade e em
decorréncia disso, seu grande acumulo apds sua vida util. Desta forma, o estudo da
degradagdo bioldgica de espumas de poliuretanos (EPU) de origem vegetal é promissor,
podendo resultar em uma destinagdo pds uso mais eficiente. O fungo Penicillium spp. foi
inoculado seguido da adicdo da EPU rigida e EPU flexivel. As amostras das espumas com
diametro de 1 cm e 0,5 cm de espessura foram incubadas em estufa a 29°C, por 60 dias. As
amostras foram caracterizadas morfologicamente por microscopia déptica, sendo possivel
observar que houve colonizagdo do microrganismo na superficie e no interior da amostra,
apresentando falhas na superficie, sendo este um dos indicativos de degradacdo. As
alteragdes fisicas observadas, como o resultado da gravimetria, demonstraram que o
microrganismo secretou enzimas sobre a superficie, degradando o polimero em estruturas
de tamanhos menores. Os resultados obtidos, possibilitam novas estratégias de destinagao
desses residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradacgao. Penicillium spp. Poliuretano vegetal.

ABSTRACT

Biotechnology has been stood out in the last years in several areas, one of which has been
the biological degradation of polymers. This arose due to its great applicability and as a
result, its great accumulation after its useful life. Thus, the study of the biological
degradation of polyurethane foams (EPU) of plant origin is promising and may result in a
more efficient post-use destination. The fungus penicillium spp. Was inoculated followed by
the addition of rigid epu and flexible epu. The samples of the foams with diameter of 1 cm
and 0.5 cm of thickness were incubated in a greenhouse at 29°c, for 60 days. The samples
were morphologically characterized by optical microscopy, and it was possible to observe
that there was colonization of the microorganism on the surface and inside the sample,
showing flaws in the surface, which is one of the indicatives of degradation. The physical
alterations observed, as the result of gravimetry, demonstrated that the microorganism
secreted enzymes on the surface, degrading the polymer in structures of smaller sizes. The
results obtained, enable new strategies for the disposal of these residues

KEYWORDS: Biodegradation.Penicillium spp. Vegetable Polyurethane.
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INTRODUGCAO

As estratégias ecologicamente corretas, também chamadas de alternativas
verdes, tem ganhado espaco e destaque nas industrias, principalmente quando o
tema se refere a materiais poliméricos (MOONEY, 2009). A preocupagdo com a
sustentabilidade e a protecdo ambiental, foram pilares importantes para o inicio
da producdo de polimeros biodegradaveis na década de 60.

Outro fator que contribuiu para o desenvolvimento dos materiais poliméricos
foram os estudos indicando a futura escassez de fontes ndo renovaveis, como o
petréleo, até o proximo século (BENNETT; PEARSON, 2009). Desta forma, é notavel
a necessidade de encontrar matérias primas de fontes renovaveis.

A caracteristica de durabilidade e resisténcia dos materiais poliméricos
permitiu uma gama de aplicacdes, entretanto, essa vantagem causou problemas
no gerenciamento deste residuo, devido ao grande acumulo apds a sua vida util
(BAKER et al, 2011). Dentre tantas classes de polimeros, os poliuretanos (PU) sdo
conhecidos pela sua extrema versatilidade sendo possivel sintetiza-lo permitindo
a formacdo de diversos produtos distintos. Um exemplo sdo as espumas de
poliuretano que podem ser de flexiveis a rigidas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradacdo biolégica de espumas
rigidas e flexiveis de poliuretanos, sintetizadas a partir de fontes renovaveis, em
meio sdélido na presenca do Penicillium spp.

MATERIAIS E METODOS

As espumas de poliuretano flexivel e rigida, sintetizadas a partir de dleo
vegetal, fornecidas pela empresa Kehl®, foram preparadas no formato de discos
com aproximadamente 1,0 cm de didmetro e 0,5 cm de espessura. Foram lavadas
e esterilizadas com dlcool 70% e luz ultravioleta por 40 minutos de cada lado do
material e por fim, medida a sua massa. Para o ensaio microbiolégico foi utilizado
o meio mineral sélido (g/L): NaNOs;, 2,0; KHPQO4, 0,7; K;HPQO4, 0,3; KCl, 0,5;
MgS0..7H,0, 0,5; FeS0,4.7H,0, 0,01; agar, 20; resultando em pH de 6,0 a 25,0°C.

Em placas de Petri foi adicionado o meio mineral seguido do disco de PU e
aplicado o micélio fungico sobre o material, conforme mostrado na Figura 1. O

periodo de incubacao foi de 30 e 60 dias numa incubadora B.O.D. com temperatura
controlada de 29,0°C.

Figura 1 — Imagem do disco de EPU na placa de Petri contendo o meio sélido

Fonte: Autoria prépria (2019).

Apds o periodo de incubacdo as amostras foram lavadas e secas em estufa a
25,0°C até massa constante, seguida da caracterizacdo por gravimetria e
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morfologia utilizando a microscopia dptica. O ensaio foi realizado em triplicata
utilizando um controle negativo contendo somente o meio de cultura e o PU.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds o periodo de incubagao de 60 dias verificou-se o crescimento do micélio
fungico, inclusive sobre as amostras de PU, sendo mais pronunciado nas espumas
de poliuretano flexivel (EPUF). A Figura 2 apresenta as espumas flexiveis e rigidas
nos tempos zero (inicial) e 60 dias de incubacao.

Figura 2 — Imagem visual das placas de Petri contendo as espumas de PU no
tempo inicial (zero) e 60 dias de incubacao

TEMPO (dias)

zero

EPUF

EPUR

Fonte: Autoria propria (2019).

Pelas imagens de microscopia dtica observaram-se estruturas bem definidas
das chamadas células das espumas, ou seja, da porosidade ou cavidade. Sendo
gue, na EPUR as cavidades apresentam angulacdao mais suavizadas em comparagao
as EPUF com perfil de angulagdo mais retilinea. Estas caracteristicas sdo comuns
nas EPU pois apresentam propriedade fisica diferente, como por exemplo, a
resisténcia a compressao (Figuras 3 (a) e 4 (a)).

Na presenga do Penicillium sp. foi verificado alteragdo na morfologia
superficial das espumas indicando uma degradacgao fisica do material devido a
presenca do fungo. Nas Figuras 3 e 4, sdo mostradas as micrografias das EPUR e
EPUF inoculados com o microrganismo apds 60 dias. A presenca das
irregularidades nas cavidades é visualizada nas amostras, principalmente na EPUR
com a fragmentacdo das paredes promovendo a deformac¢do das estruturas
tridimensionais das espumas. Ainda, foi observado o crescimento das hifas
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flungicas bem definidas do microrganismo, colonizando além da superficie das
espumas, mas também dentro das cavidades e as maiores concentragdes de hifas
foram nas regies em que houve contato direto com o disco de micélio.

Figura 3 — Micrografia EPUF ap6s 60 dias de incubagdo. Aumento de 10X (a) controle; (b)
submetida ao ensaio.

(a) (b)

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 4 — Micrografia EPUR apds 60 dias de incubagdo. Aumento de 10X (a) controle; (b)
submetida ao ensaio.

(a) (b)

Fonte: Autoria prépria (2019).

A variacdo de massa das amostras de espuma foi observada nos dois tipos de
espuma (Figura 5). A perda de massa das EPU ocorreu na presenca do fungo
indicando a degradacdo fisica do material. Sabe-se que, a integridade fisica dos
materiais poliméricos podem ser afetados na presenca de fungos, pois estes
podem utilizar como fonte de carbono em rotas metabdlicas, contudo, as cadeias
do polimero devem ser quebradas em estruturas menores, de oligdbmeros até
trimeros ou dimeros, para que possam ser metabolizadas pelo microrganismo.

De modo geral, a degradacdo fisica das EPUR e EPUF ocorreram e foram
verificadas pelas imagens de microscopia e corroboradas pela perda de massa,
devido a presenca do Penicillium spp.
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Figura 5 — Resultado da andlise gravimétrica das EPUR e EPUF em fung¢do do tempo
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Fonte: Autoria prépria (2019).

CONCLUSAO

A avaliacdo da degradacdo bioldgica das espumas de poliuretano rigida e
flexivel de origem vegetal foi realizada em meio sdlido utilizando o fungo
Penicillium spp. Pode-se afirmar que a EPUR e EPUF apresentaram caracteristicas
biodegradaveis, nas condigdes do ensaio, sendo que ndo ocorreu a inibicdo do
crescimento do fungo na presencga das EPU. Pelas micrografias das amostras apds
60 dias de incubagao demonstraram o ataque do microrganismo na superficie dos
materiais, deformando as cavidades das espumas. Por fim, os resultados deste
trabalho possibilitam novas estratégias para a destinag¢ao de residuos de EPU pds
uso.
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