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BIODEGRADACAO DE BIOPLASTICOS EM CONDICOES DE
LABORATORIO E DE CAMPO

Resumo

Filmes plésticos de cobertura de solo sdo usados na producdo de frutas e hortalicas
devido as vantagens que proporcionam a produtividade. A coleta dos filmes
convencionais de polietileno no fim do ciclo de cultivo é uma operacdo trabalhosa e
opcoes de destino final adequado sdo dispendiosas. Os bioplasticos biodegradaveis, sao
uma possivel solucdo para este problema. Varios estudos ja foram realizados na Europa
e os resultados apresentaram vantagens sobre filmes de polietileno. J& a utilizacdo do
bioplastico em condicoes de solos tropicais ainda ndo foi pesquisado. O presente estudo
teve como objetivo avaliar a biodegradacdo de bioplasticos e plasticos sintéticos. No
ensaio de laboratdrio as amostras de bioplasticos e plasticos foram incubadas em frascos
respirometros para determinacdo do CO, determinado por condutivimetria. Foram
utilizados 6 tramentos em 4 reperticbes. No ensaio de campo, molduras de nylon
contendo em seu interior filmes de bioplasticos e plastico foram enterrados a
profundidade de 0-20 cm do solo e depois de 30 e 60 dias foram retiradas do solo para
determinar a massa dos filmes. A contagem de microrganismos por diluicdo seriada foi
realizada nas amostras de solo coletadas apds retiradar as molduras. Os resultados
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. No
ensaio de laboratorio foi constatado que a biodegradacédo esta sendo mais acentuada nos
polimeros biodegradaveis do que no plastico e na biodegradacdo a campo, o bioplastico
de amido apresentou uma taxa de degradacdo aproximadamente de 20%. Numero de
microrganismos presentes foi mais acentuado nos polimeros biodegradaveis.

Palavras-chave: sustentabilidade, biodegradacdo, microrganismos do solo, agricultura



BIOPLASTIC’S BIODEGRADATION — ASSESSMENT IN FIELD AND LAB
CONDITIONS

Abstract

Mulch films are used worldwide in the production of fruits and vegetables due to the advantages they
provide, such as: increased production and product quality. The conventional polyethylene films recover
at the end of the crop cycle is a laborious operation and the adequate final deposition options are costly.
The biodegradable bio-plastics are a possible solution to this problem. Several studies have been
performed in Europe with several crops and also presented advantages as the soil covered with
polyethylene films. However, use of biodegradable bioplastic in tropical soil conditions has not yet been
studied. The present study aimed to assess the biodegradation of bioplastics and sintetic plastic. In
laboratory test samples of plastics and bioplastics, were incubated in respirometer in a container by
condutivimetry. Were used 6 modalities in 4 repetitions. In field trial, nylon frames containing plastic and
bioplastic films were buried the soil and after 30 and 60 days were removed from the soil to determine the
film’s weight. The counting of microorganisms by serial dilution was performed on the soil samples
collected after the nylon frames removal. The results were submitted to analysis of variance and the
difference between the means was assessed by Tukey test at 5%. Results showed a significant difference
between treatments. In laboratory testing it was found that biodegradation is being more pronounced in
biodegradable polymers than plastics and biodegradation in the field of starch bioplastic showed a
degradation rate of approximately 20%. The number of microorganisms were more pronounced in
biodegradable polymers.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Comité Brasileiro de Desenvolvimento e Aplicagdo de Plastico na
Agricultura, cerca de 2500 t/ano de filmes de cobertura de solo séo utilizadas no Brasil
para o cultivo de culturas temporéarias (flores, frutas e hortalicas) e a tendéncia é que
este valor continue a aumentar.

Devido a este aumento anunciado, as preocupacdes com o destino final destes materiais
também se torna uma preocupacdo, pois na maioria das propriedades rurais o plastico é
queimado com os restos culturais e/ou fragmentado é misturado com o solo,
indevidamente.

A cobertura do solo com bioplastico biodegradavel poderd ser uma alternativa para
solucionar o problema de destino final do plastico de polietileno, pois estudos realizados
pelo Projeto Europeu FP7 AGROBIOFILM constataram que o bioplastico
biodegradavel apresentou a mesma produtividade e qualidade obtida com o plastico de
polietileno e ainda teve como vantagem a possibilidade de ser incorporado e degradado
pelos microrganismos do solo.

No Brasil sédo praticamente inexistentes os trabalhos realizados com biopléstico
biodegradavel como cobertura de solo, assim sendo, o objetivo deste trabalho é avaliar a
biodegradabilidade deste polimero num solo sob condi¢des climéticas tropicais em
condigdes de laboratorio e de campo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Tipos de filmes

Convencional: O polimero plastico mais utilizado como cobertura de solo na agricultura
é o0 polietileno de baixa densidade e isto é devido ao seu baixo custo, facil manuseio,
boas propriedades mecénicas, leveza, propriedades Opticas, térmicas e de
impermeabilidade, inércia quimica e fisioldgica, imputrescibilidade e resisténcia
mecanica e particularmente a elasticidade (Semedo, 1969; Valenzuela e Gutiérrez,
1999; Graci et al., 2008).

Coloridos: Ao longo dos anos, varias cores de filmes de cobertura tém sido usadasde
modo a conferir caracteristicas especificas a cobertura. Estdo disponiveis em preto,
branco (dupla face), cinza, amarelo,verde, vermelho e prateado (dupla face).

Degradaveis: Filmes que podem sofrer alteracdo quimica ou através de
microorganismos da sua estrutura, levando auma alteracdo notoria das suas
propriedades. (Agrobiofilm, 2010).

Oxi-degradaveis: filmes que podem sofrer degradacdo devida a exposicdo a radiacao
solar, fotodegradaveis (kijchavengkul et al.,2007), ou a degradacdo pode ser devida a
exposicdo a elevadas temperaturas, termodegradaveis (Kyrikou et al., 2007). A oxidacao
por estas duas vias tem como consequencia a fragmentacdo do filme em pequenas
particulas que precistem no ambiente (Agrobiofilm, 2010).

Biodegradaveis: filmes que sofrem degradacdo aerdbia por microorganismos dando
origem a diéxido de carbono, agua, sais minerais e biomassa ou que sofrem degradacao
anaerdbia, originando didxido de carbono, metano, sais minerais e biomassa (EN13432;
ASTDM D 6400-99; Agrobiofilm, 2010).



Compostaveis: Filmes de cobertura capazes de sofrer degradagdo por compostagem,
dando origem a CO,, compostos inorgéanicos, dgua e biomassa, sem deixar residuo e a
uma taxa equiparavel a de outros materiais compostaveis (ASTM D-6400.99)

Biopléasticos: filmes derivados de recursos renovaveis (agucar, celulose, amido, pasta de
madeira, lenhina, etc), que podem ou ndo ser biodegradaveis (Barker et al., 2009;
Comissdo Europeia, 2011).

2.2. Biodegradacéao

O ataque as ligaces glucosidicas entre os grupos de aglUcar por parte das enzimas
resulta na quebra das cadeias dos polimeros e na divisdo de mono, dis e
oligossacarideos para utilizagdo dos microorganismos, resultando assim na
biodegradacao dos polimeros (Andrade, 2011)

3 METODOS

O trabalho foi conduzido na fazenda experimental do Departamento de Ciéncias
Agrérias da UNITAU (Coordenadas: 23°02°34”S e 45°31°02”W), localizado na area
rural do Municipio de Taubaté, Estado de Sdo Paulo. A altitude média é de 577 me o
clima é classificado de Sub-tropical (Cwa) (K6épen, 1948). o solo é classificado como
sendo um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico de textura média (Embrapa, 1999).
Para a determinacdo da biodegradacdo em condigdes reais, foram delineados 12 blocos
com 3 repeticOes de cada filme em molduras de rede. Para a determinacdo da umidade a
amostragem de solo foi feita semanalmente, recorrendo a 3 amostragens por cada bloco,
na camada superficial (0-20 cm de profundidade) com o auxilio de uma sonda de solo .
Os blocos sdo retirados mensalmente, no total de 12 vezes. Neste momento foram
efectuadas 2 retiradas. Foi recolhida uma amostra de solo sob cada repeticdo e
posteriormente foram realizadas diluicdes decimais seriadas (103, 10*, 107®), sendo o
plaqueamento efectuado em meio de agar. A contagem de unidades formadoras de
colonias (UFC) foi realizada a 7 dias de incubacdo. Os diferentes filmes retirados das
molduras foram lavados com uma solugdo de NaOH de modo a dispersar a argila. Apos
secagem, os filmes foram pesados para a avaliacdo da perda de peso (%).

Os filmes foram posteriormente cortados e colocados em placas com meio de agar com
0 objectivo de isolar e identificar os microrganismos responsaveis pela biodegradacédo
(Figura 1).

4

Moldura de Agrobiofilm® Isolamento de microrganismos
degradadores

Figura 1. Bolsas de Agrobiofilm e fragmentos de Agrobiolfm em meio de cultura

Apo6s 15 dias de plagueamento foi efectuada uma contagem de diferentes tipos de
microrganismos presentes em cada repeticéo.



Paralelamente, para a determiacdo da biodegradagdo em laboratorio, foram preparados
100 mg de cada filme, cortados em pedacos, e 100 g de solo para incubar, sendo
utilizada uma solugdo de NaOH para reter o C-CO libertado. A umidade do solo foi
elevada para =~70% da capacidade de retencdo de &gua (CRA). Foram realizadas 4
repeticdes para cada filme, 4 repeticdes para celulose e 4 repeticdes de ensaio em
branco, procedendo—se a determinacdo do CO, por condutivimetria (Rodella e Sabdia,
1999). Os frascos foram mantidos no escuro a uma temperatura de 28°C + 1 °C (Figura
2)

Figura 2 Frascos respirometros com amostras de solo contendo os polimeros de bioplasticos e plasticos

Andlise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e a diferenca entre as medias foi

avaliada pelo teste de Tukey a 5%. Os dados foram analisados pelo software “SAS for
Windows” (SAS, 2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da umidade média do solo, obtidos durante o periodo de ensaio de campo
estdo representados na Figura 3, nota-se que a umidade se manteve no intervalo de
11,09 + 0,97%, uma umidade baixa para a atividade microbiana, sendo um parametro
que influencia na biodegradacdo em condicGes reais. Mesmo assim a biodegradacao dos
polimeros biodegradaveis foi mais acentuada do que os polimeros sintéticos.
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Figura 3. Umidade média do solo ao longo do periodo de ensaio de biodegradacgao a campo.




A Figura 4. Mostra a perda de peso ocorrida os filmes sujeitos & biodegradacdo em
condigdes reais e evidencia que tanto a 30 como a 60 dias de ensaio apenas o bioplastico
de amido apresenta biodegradacdo.
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Figura 4. Perda de massa dos filmes no ensaio de biodegradacdo a campo aos 30 e 60 dias de ensaio.

As UFC de bactérias foram contadas a 7 dias de isolamento e os resultados (Figura 5 )
evidenciam um maior numero de coldnias nos bioplasticos, sendo que o de sacarose foi
o filme que contou mais UFC.
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Figura 5. Unidades formadoras de coldnias presentes no isolamento do solo sob as molduras, a 7 dias de
ensaio.

A contagem dos microrganismos degradadores esta apresentada na Tabela 1 e na Figura
6 sdo ilustrados 2 dos 4 tipos de fungos presentes.



Tabela 1. Tipos de microorganismos presentes apds 15 dias para cada uma das repeticdes de Bioplastico
biodegradavel de amido, retiradas das molduras de biodegradacao real em 60 dias.

Molduras de BPA 60 dias | Repeti¢do | Tipos de microorganismos presentes apos 15 dias
1 2
1 2 0
3 2
1 1
2 2 0
3 1
1 4
3 2 2
3 2

Como o meio é apenas de agar, todas as coldnias sdo de microrganismos capazes de
biodegradadar o polimero, sendo que este é a Gnica fonte de carbono presente na placa.

Figura 6. Hifas de fungos degradadores do bioplastico biodegradavel de amido(a e b) e promenor (c).



Na determinacdo da biodegradacdo em laboratério através do teste de incubacdo, os
resultados mostram que o processo ainda estd no inicio da biodegradacdo (Figura 7).
N&o havendo ainda diferencas significativas entre as modalidades de filme. Como
esperado, a celulose é a Unica modalidade significativamente diferente, devido &
facilidade de acesso dos microrganismos ao carbono neste substrato.
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Figura 7. Quantidade de CO, libertado nos frasco incubados para determinacdo da biodegradacdo em
laboratério durante 10 dias de incubacao.

5 CONCLUSAO

O trabalho encontra-se em curso, no entanto ja podem ser feitas varias consideracoes:

-A biodegradacao a campo esté a ter resultados favoraveis para o bioplastico de amido,
sendo que em 60 dias este apresentou cerca de 20% de biodegradacdo em condicdes de
inverno (sem chuva) e com uma umidade do solo muito reduzida;

-As UFC de bactérias encontradas no solo sob as molduras de ensaio campo evidenciam
um maior numero no solo dos bioplasticos, sendo um indicador para a biodegradacéo
dos filmes biodegradaveis;

-Estes resultados ainda ndo podem ser corroborados pelo ensaio de incubacdo em
laboratério pois o tempo de ensaio é bastante reduzido mas é esperado que com 0
decorrer do ensaio esta tendéncia de biodegradacéo se verifique.

No decorrer deste trabalho também serdo realizadas determinacGes de carbono e azoto
microbiano, actividade de desidrogenase e actividade de amilase do solo que saira da
incubacdo. A solucdo de Na(OH) que esta a ser usada por condutivemetria para medir o
CO; libertado dos frascos respirometros, sera sujeita a titulacdo para determinar o CO,
também por esse método, permitindo validar o resultado obtido inicialmente por
condutivimetria. Esta a ser igualmente preparada a analise de imagem dos filmes que



sofreram biodegradacdo em condic¢des de campo, de modo a determinar a percentagem
de area perdida.

E esperado que todos estes dados contribuam para o maior conhecimento do destino real
destes novos materiais nos solos tipicos do Brasil, contribuindo para uma maior
seguranga para o produtor e para o consumidor, levando a disseminacdo deste produto e
a uma agricultura mais sustentavel.
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