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Degradacao de poliestireno expandido utilizando
microrganismos.

Degradation of expanded polystyrene using
microorganisms.

RESUMO

A producdo de poliestireno expandido, ou isopor no Brasil chega a 100.000 toneladas por
ano. Esse material é de dificil reciclagem e seu tempo de decomposicdo na natureza é
elevado. Diversos estudos tém sido realizados visando reduzir esses impactos, e a
biotecnologia é uma ferramenta relevante para isso. Pensando assim, este trabalho avaliou
a biodegradacgdo de poliestireno expandido utilizando microrganismos presentes no trato
intestinal de larvas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 e Zophobas morio Fabricius, 1776.
Bactérias e fungos encontrados no trato intestinal das larvas foram utilizadas em ensaios de
biodegradagdao em placas contendo meio de cultura BDA e PCA e pedacgos de poliestireno
durante um periodo de 48 dias. Em nosso estudo, verificamos que as bactérias e fungo
encontrados no trato intestinal das larvas apresentaram em média uma taxa de degradacdo
do EPS de 4,36% no caso das bactérias e 8,56% para o fungo, evidenciando que esses
microrganismos possuem um grande potencial de biodegradacao.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradacdo. Plasticos. Reducdo de residuos.
ABSTRACT

The production of expanded polystyrene, or styrofoam in Brazil reaches 100,000 tons per
year. This material is difficult to recycle and its decomposition time in nature is long. Several
studies have been carried out to reduce these impacts, and biotechnology is a relevant tool
for this. With this in mind, this work evaluated the biodegradation of expanded polystyrene
using microorganisms present in the intestinal tract of larvae of Tenebrio molitor Linnaeus,
1758 and Zophobas morio Fabricius, 1776. Bacteria and fungi found in the intestinal tract of
larvae were used in biodegradation tests with plates containing BDA and PCA culture
medium and pieces of polystyrene over a period of 48 days. In our study, we found that the
bactéria and fungus found in the intestinal tract of the larvae showed na average EPS
degradation rate of 4.36% in the case of bactéria and 8.56% for the fungus, showing that
these microorganisms have a large potential for biodegradation.

KEYWORDS: Biodegradation. Plastics. Waste reduction.
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INTRODUGCAO

No Brasil, a cada ano que se passa a geracdo de residuos sélidos cresce. O
crescimento da populacdo no geral, da producdo industrial e da
consequentemente ampliacdo do consumo da populacdo tem ajudado
deliberadamente nesses fatores e consigo seguem as preocupacdes vigentes no
que diz respeito a reciclagem de insumos oriundos da producdo e do consumo que
prontamente s3o descartados como residuos sélidos (AMBROSIO, 2017).

Com asinerentes preocupagdes populares acerca do tema reciclagem, seguiu-
se as consequentes inovagdes tecnoldgicas que buscaram a partir de analises
cientificas e metodologias alinhar ideias em busca de solugdes vidveis para
solucionar os problemas recorrentes ao alto grau de consumo e producdo de lixo
da sociedade vigente (KNAUF, 2019).

Com o avanco da ciéncia e com a descoberta do DNA recombinante, deu-se
inicio a um novo conceito de tecnologia hoje utilizado em todas as areas das
relagdes humanas conhecido como Biotecnologia, abrangendo de salde publica a
engenharia estrutural. Esse conceito foi trazido para proporcionar solug¢ées para
os residuos sélidos gerados e culminou no que hoje se entende como processo de
biodegradacgdo por intermédio de bactérias (GROTE, 2003).

Uma maneira eficaz e limpa para o manejo do EPS (Expanded Polystyrene) é o
uso da biotecnologia sendo uma ferramenta relevante de combate a impactos
ambientais, visto que, por definicdo, refere-se a utilizacdo de sistemas bioldgicos,
organismos vivos ou derivados, a fim de criar ou modificar produtos e processos
em usos especificos (FERRO, 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho busca realizar uma avaliagdo pratica-
metodoldgica da capacidade de biodegradacdo de poliestireno expandido por
parte das bactérias e fungos presentes no trato intestinal das larvas de Tenebrio
molitor Linnaeus, 1758 e Zophobas morio Fabricius, 1776.

MATERIAL E METODOS

Para o experimento, realizado no laboratério de bioprocessos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Campo Mourdo, foram utilizadas larvas
das espécies Tenebrio molitor L. e Zophobas morio F. oriundas do repositdrio de
material biolégico do laboratdrio.

FracGes do trato intestinal das lavras foram extraidas e inseridas em agua
peptonada, centrifugadas, e posteriormente inoculadas em cultura sélida, PCA
(Plat Count Agar) e BDA (Batata-Dextrose-Agar). Apés 7 dias, observou-se o
crescimento de 6 col6nias de bactérias de diferente coloracdo e uma col6nia de
fungo. Todas foram isoladas em placas de petri. As col6nias de bactérias foram
nomeadas e distribuidas por numeracdo da seguinte forma: bactéria vermelha (1,
2 e 3), bactéria amarela (5, 6 e 7), bactéria branca brilhante (9), bactéria leitosa (8),
fungo (4). As bactérias vermelha e leitosa, bem como o fungo, sdo do trato
intestinal da larva de Tenebrio molitor L., e as bactérias amarela e branca brilhando
sdao do trato intestinal da larva de Zophobas morio F. O processo de isolamento das
bactérias e fungo foi realizado em uma capela de fluxo, para que ndo houvesse
contaminacdo por outras bactérias e fungos indesejados.
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O material a ser degradado, poliestireno expandido (isopor), foi dissolvido em
triclorometano (CHCIs), seco em estufa a 40°.C, recortado em quadrados, pesados
antes de serem levados para as placas de petri. O material foi cortado em
pequenos pedacos de 1cm?. Apds a colonizacdo das bactérias e do fungo nas placas
de petri, o poliestireno expandido foi inserido junto ao meio de cultura, para que
entdo fosse possivel analisar no decorrer do experimento a quantidade de material
que seria degradada pelos microrganismos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Apds 48 dias de incubacdo em estufa com temperatura média de 282C, foi
mensurada a taxa de biodegradacdo de EPS para cada uma das amostras nas placas
contendo o material, a partir da variacdo de massa dos pedacos de isopor, antes
(mi) e apds (mf) o experimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Biodegradagao das placas de EPS.

Amostra mi (mg) mf (mg) Am (mg) Taxa de
biodegradacao

(%)
01 15,60 14,70 0,90 5,30
02 14,90 14,10 0,80 5,36
03 20,10 19,80 0,30 1,50
04 22,20 20,30 1,90 8,56
05 8,70 8,50 0,20 2,30
06 14,50 13,40 1,10 7,60
07 20,70 20,30 0,40 1,93
08 13,30 12,80 0,50 3,76
09 12,30 12,00 0,30 2,44

Fonte: O Autor (2020)
mi (massa inicial); mf (massa final), Am (variagdo de massa).

Yang et al (2015) ressaltam que “existe grande diversidade microbioldgica em
simbiose com a larva de Tenebrio, onde seu trato digestivo pode ser considerado
um biorreator eficiente e a cepa em suspensao de Exiguobacterium sp.“. No estudo
realizado por esses autores, o indice de degradacdo média do EPS foi de 7,4% em
60 dias de testes. Em nosso estudo, podemos verificar que as bactérias e fungo
encontrados no trato intestinal das larvas apresentaram em média uma taxa de
degradacdo do EPS de 4,36% no caso das bactérias e 8,56% para o fungo,
evidenciando que esses microrganismos possuem um grande potencial de
biodegradacao.

Os estudos envolvendo consumo de EPS por microrganismos tem sido
promissores, e inumeras espécies de bactérias e fungos possuem bom
desempenho, metabolizando o EPS. De acordo com Yang et al (2018), “os ensaios
ndo sdo padronizados devido a grande diversidade e fatores limitantes para o
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metabolismo de cada espécie estudada, impossibilitando a comparacdo de
rendimento entre eles”.

Separando os microrganismos de cada placa acordo com suas caracteristicas
visuais, observa-se 5 espécies diferentes: vermelha (placas 1, 2 e 3), fungo (placa
4), amarela (5, 6 e 7), leitosa (placa 8) e branco brilhante (placa 9). O percentual de
perda para cada microrganismo é evidenciado na Figura 1, revelando que o fungo
foi mais eficiente em comparacao as espécies de bactérias.

Figura 1 — Média percentual de perda de massa para cada microrganismo.
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Fonte: O Autor (2020)

A massa de polietileno metabolizada pelos microrganismos foi separada de
acordo com a larva de origem, ou seja, Tenebrio molitor Linnaeus (Placas 1,2,3,4 e
8) e Zophobas morio Fabricius (Placas 5,6,7 e 9) e entdo feito a média de perda de
suas massas.

Em nosso trabalho verificamos que a taxa média de biodegradacdo para
microrganismos oriundos de Tenebrio molitor Linnaeus foi de 5% e, 3,58% para as
existentes no Zophobas morio Fabricius. Medeiros et al. (2018) “também
verificaram que Tenebrio molitor Linnaeus proporcionou uma taxa de degradacado
maior que o Zophobas morio Fabricius em uma dieta a base de EPS”.

CONCLUSAO

O peso final das placas 3, 7 e 5 apresentaram uma reducdo de 1,49%, 1,93% e
2,3% respectivamente, ja as placas 4 e 6 apresentaram uma redugdo de 8,56% e
7,59%, um percentual significante de biodegradagdo. O fungo se mostrou mais
eficiente que as bactérias. Novos estudos devem ser realizados para identificacdo
dos microrganismos e enzimas envolvidas no processo de biodegradacdo do EPS e
posteriori avaliar o desempenho destes em elevados niveis de massa de isopor.
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