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Apresentacao F.{_.g«
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ePolimeros biodegradaveis representam uma alternativa para reduzir o impacto ambiental de residuos
plasticos, no entanto, os testes de biodegradabilidade existentes sao demorados e caros, dificultando o
desenvolvimento de novos produtos e facilitando o greenwashing, uma pratica enganosa de promover
produtos como sendo ambientalmente amigaveis e biodegradaveis, sem que de fato sejam. Este
trabalho propde um novo meétodo acelerado, baseado no aumento da atividade microbiana, através da
bioaumentacao dos microrganismos presentes no solo.

eCom o método desenvolvido, reduziu-se o tempo de aplicagcao dos testes de até 180 dias, como
determinam as normas vigentes de biodegradacao, para 28 dias, alem disso,utilizou-se equipamentos
mais baratos para as analises. Desta forma, este método nao apenas acelera a validagcao de solucdes
sustentaveis, mas também € uma arma potente contra praticas de greenwashing, guiando a industria e
os consumidores a um futuro mais sustentavel.



Objetivos F@ff@c:
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GERAL.:
Desenvolver um meétodo acelerado de analise da biodegradabilidade de polimeros utilizando a técnica

de bioaumentacao.

ESPECIFICOS:

e Testar trés diferentes métodos de bioaumentagao em solo;

e Reduzir de 45-180 dias, como recomendado pela ASTM D5338:15 e 1ISO-14588:2019, para 28 dias
o periodo de aplicacao de teste de biodegradabilidade de polimeros;

e Aplicar o método acelerado com diferentes polimeros;

e Aplicar o método acelerado com polimeros comercializados como biodegradaveis.



Metodologia

A metodologia foi dividida em 6 partes principais, para facilitar a compreensao:

1 — 4 — 3 —_— 4 —_— 5
e 7 Curva de Crescimento Analises de Métodos Analises de Niveis de Usodo Nivelideal para Andlise da
Anal ises Previas Biodegradabilidade dos Polimeros

Microbiolégico de Bioaumentacao Bioaumentacao CMC, PP E PHB




Metodologia

1. Analises Prévias

Realizou-se algumas analises prévias do solo, que as normas de biodegradacao recomendam:
opH
*Teor de umidade

*Teor de Carbono Organico Total

microrganismos presentes no solo:

« Contagem Padrao em Placas por diluicao seriada, pela técnica de Pour Plate.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)
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2. Curva de Crescimento Microbiolégico

A fim de realizar o bioaumento em solo, foram uatodetevedia StlfatodeAménio
Di-hidrogenofosfato de Potassio
RASV -

%' K28811008

testadas trés diferentes fontes nutrientes:

YEAST EXTRACT

O 024120

e di-hidrogenofosfato de potassio e sulfato de amoénio;

e extrato de levedura;

e caldo nutriente.

Para avaliar o potencial de bioaumento em

solo de cada uma das fontes, foi realizada uma

curva de crescimento microbiologico.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)
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3. Analises de Métodos de Bioaumentagao

Os métodos que demonstraram melhor desempenho ao

analisar a Curva de Crescimento Microbiologico, extrato de
levedura e caldo nutriente, apos os 6 dias de estufa, foram
distribuidos entre 18 respirbmetros de Bartha, a fim de
avaliar atividade microbiologica a partir da produgao de CO.,,

A partir desta etapa, em todos os testes de degradacao Jsolo + Periia *

Amostra

seguintes foi utilizada a respirometria de Bartha.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)



Metodologia

4. Andlises de Niveis de Bioaumentac¢ao

Apos a escolha da fonte nutriente ideal, extrato de
levedura, realizou-se uma bateria de testes para avaliar
qual nivel desta seria o adequado para a biodegradacao
de polimeros. Para isto, utilizou-se niveis de 50% e
100% de solo bioaumentado, a amostra testada nesta
primeira etapa foi a Celulose Microcristalina (CMC). Com

0 objetivo de comprovar o bioaumento, foi realizada uma

¢ 1102.01.AF o

contagem padrao em placas para os 3 solos testados. | ( lommemin YV
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Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)



Metodologia F@{fg@

7' Feira Mineira de Iniciacao Cientifica

5. Uso do Nivel Ideal para Analise da Biodegradacao dos Polimeros CMC, PHB e PP

Para esta etapa foi utlizado o solo 50% Sl PHB op
bioaumentado, visto que este apresentou melhor
desempenho com relacdo a degradacao de CMC. Com o
intuito de validar o método proposto, os testes foram
realizados utilizando o PHB como polimero teste e o PP e

CMC como controles negativo e positivo do método,

respectivamente.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)



Metodologia

Para esta etapa, ainda em andamento, o método proposto esta sendo aplicado a produtos
comercializados como sendo biodegradaveis. As amostras desta etapa sao: Copo, canudo e sacola
comercializados como biodegradaveis. Para esta etapa estido sendo utilizados CMC e PP como

controle positivo e negativo, respectivamente. A previsao de término do teste € 07/11/23.

As composicoes destes materiais vendidos como
biodegradaveis nao sao apresentados pelas empresas nos
rotulos, por isso, realizou-se também uma analise de
Espectroscopia de Infravermelho (FTIR), a fim de determinar

suas composicoes.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)




Resultados alcancados

1. Analises Prévias

Para as analises prévias realizadas, foram obtidos os seguintes valores: pH= 7,82; umidade=
55,89%; TOC= 11,72%. Os resultados foram avaliados e se mostraram dentro do ideal quando
comparados com os valores de referéncia do Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA,

2017, p. 199, 360) e as normas atuais de biodegradacao.



Resultados alcancados

2. Curva de Crescimento Microbiolégico

Pode-se concluir, a partir das curvas de crescimento
microbiologico, que o0s compostos
proporcionaram nutrientes necessarios para que houvesse
bioaumentacao, com isso, resolveu-se eliminar a fonte
nutriente inorganica. Além disso, observa-se que o 6° dia
de incubacao representa o pico maximo dos graficos, com

isso, passou-se a utilizar este periodo para incubacao dos

solos nos testes seguintes.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)
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3. Analises de Métodos de Bioaumentagao

Além da baixa produgao de CO,, o solo acrescido de
caldo nutriente apresentou empolamento e mau cheiro,
fatores que caracterizam o0 crescimento de
microrganismos anaerobios, e sao, justamente, os
aerobicos que realizam a degradacao nesse sistema de
respirometria de Bartha. Esta ocorréncia nao foi
identificada no solo acrescido de extrato de levedura, por

esse motivo, este foi escolhido como fonte nutriente.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)
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4. Andlises de Niveis de Bioaumentac¢ao

Grafico da degradacao de CMC em funcao do periodo de teste.

Visto que a biodegradacao da CMC foi

90,00

de 69,95% com o Solo 50% 900

70,00

bioaumentado, enquanto o solo In 60,00

50,00

natura apresentou biodegradacao de
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Fonte: Os autores (2023)



Resultados alcancados

5. Uso do Nivel Ideal para Analise da Biodegradac¢ao dos Polimeros CMC, PHB e PP

O método apresentou taxa de Grafico da degradacao de CMC, PP e PHB em funcdo do periodo de teste.
biodegradagao de 67,44% para a CMC, oo
61,02% para o PHB e 7,52% para o PP. s

— 50,00

Biodegradacdo de polimeros com solo 50% bioaumentado

80,00

Tendo em vista que a taxa de £ oo
degradacao dos controles utilizados § oo

20,00

estdao condizentes, pode-se considerar

10,00

validos os resultados da degradacao o —4 . , - - ” - - .

10,00
Periodo de teste (dias)

obtida para o PHB em 21 dias de teste.

Fonte: Os autores (2023)



Resultados alcancados

A partir das analises prévias de espectroscopia por infravermelho das amostras, foi possivel definir

suas respectivas composicdes, ao observar os comprimentos de onda caracteristicos de cada amostra.

|dentificou-se que a sacola é de Amido Termoplastico, o copo é de poliestireno e os canudos de

polipropileno.

Espectroscopia de Infravermelho para Andlise de Sacola Plastica de AmidoIEspectroscopia de Infravermelho para Andlise de Copo Descartavel de Poliestireno| Espectroscopia de Infravermelho para Anilise de Canudo Plistico de Polipropileno
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Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)



Resultados alcancados

Para 20 dias, a sacola de amido termoplastico e a

celulose microcristalina estdo apresentando 48,29% e Andlise da Biodegradabilidade de Produtos

48,70%, respectivamente. As poliolefinas estao

apresentando uma degradacdo significativamente =

inferior, estando em 20,22% o PP (padrao negativo) o —8-=Sacola

e CMC
—8—PP

seguido do Copo de Poliestireno com 16,34% e, por %
% ==fe==(Copo

fim, o Canudo de Polipropileno com 11,19% de

=== Canudo

degradacao. Justamente por estas poliolefinas

1 3 6 8 10 13 15 17 20
Periodo de teste (dias)

apresentarem degradacgao inferior ao padrao negativo,

conclui-se que estes nao estao se degradando.
Fonte: Os autores (2023)



Aplicabilidade dos resultados no
cotidiano da sociedade

eOs resultados obtidos demonstram que o método desenvolvido, além de facilitar o processo de

desenvolvimento de polimeros biodegradaveis pelo baixo custo e curto periodo de aplicacao, também

pode ser aplicado para fins de fiscalizacao de biodegradacao de materiais polimericos comercializados

como biodegradaveis, visto que estes plasticos acabam se tornando um problema ainda maior para o

meio ambiente, pois nao se degradarem, apenas se fragmentarem, originando os microplasticos.

eObservamos a grande dificuldade no_processo de desenvolvimento de polimeros biodegradavels. ao

estagiarmos nos laboratdrios da UFRGS, onde bioplasticos eram desenvolvidos, mas nao se conseguia
atestar sua biodegradabilidade, devido aos custos e ao tempo dos testes. Além disso, observamos que

na cantina da escola e em outros restaurantes da regiao, comercializavam-se plasticos de uso unico

como canudos e copos nao biodegradaveis, como se fossem. sem fiscalizacao. Entao nos determinamos

a resolver estes dois problemas a partir da ciéncia!



Criatividade e inovacao

eEste método € uma poiente arma contra a pratica de greenwashing., uma vez que o método trabalha

com a producao efetiva de CO2, sendo assim plasticos oxi-biodegradavies nao passam nos testes, visto
que sua fragmentacao a microplasticos nao produz COZ2. Além disso, utiliza-se o Respirdbmetro de Bartha

para o0 método, que alem de ser uma vidraria barata, simula sistemas de compostagem, com ISso. 0

meétodo de aceleracao da dearadacao de bioplasticos desenvolvido pode ser replicado em qualquer

composteira.

Fonte: Todas as imagens s&o dos autores (2023)
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eDesenvolveu-se um metodo mais rapido e de baixo custo, baseado na bioaumentacao em solo, para
analise da biodegradabilidade de polimeros. Reduziu-se o tempo de aplicacao dos testes de até 180
dias, como determinam as normas vigentes de biodegradacao, para 28 dias, além disso, utilizou-se
equipamentos mais baratos para as analises. Desta forma, o método proposto facilita o
desenvolvimento de novos polimeros biodegradaveis, bem como facilita também a fiscalizacao de
plasticos comercializados como biodegradaveis, justamente pela diminuicao dos gastos e do periodo
de teste. Esta € uma forma promissora de combater praticas de greenwashing, guiando a industria e

os consumidores a um futuro mais sustentavel para todos!
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