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1. INTRODUGAO

Os plasticos derivados de fonte petroquimica podem causar danos aos
diferentes ecossistemas, atingindo também animais e humanos (Atlas do Plastico,
2020). A preocupagao com as questdes ambientais tém influenciado na busca por
materiais alternativos que possam substituir os plasticos convencionais. Desta
forma, dentre as possiveis alternativas, os biopolimeros se mostram promissores.
Isso se deve as propriedades como alta biodegradabilidade e por serem
produzidos a partir de fontes renovaveis, gerando menor impacto ambiental.
Essas caracteristicas revelam-se atrativas no desenvolvimento de materiais
chamados de plasticos ecoldgicos (Atlas do Plastico, 2020; Maier, 2018).

Dentre os biopolimeros, destaca-se o Poli-(3-hidroxibutirato) [P(3HB)],
sintetizado por diversas classes de microrganismos como reserva intracelular de
carbono e energia (De Aguiar et al., 2021). Este polimero é biocompativel, e pode
ser utilizado desde a area médica até na producdo de embalagens alimenticias
(Loureiro, 2021). No entanto, para gerar maior apelo comercial e aumentar sua
gama de aplicagdes, deve-se pensar na aplicagdo de cores na producao dos
produtos feitos a partir deste biopolimero (Pagnan et al., 2018).

Trabalhos como de Pagnan et al. (2018) e Jung et al. (2020) exploram
novas abordagens de coloracdo de P(3HB), sendo encontradas varias
metodologias de obtencdo dos biopolimeros coloridos. Algumas metodologias
realizam a coloracdo a partir da insercdo de corantes ao biopolimero ou através
da modificagdo genética de microrganismos para que se tornem capazes de
produzir simultaneamente PHB e corante (Latos-Brozio; Masek, 2020; Park; Ahn;
Choi, 2022). Com isso, visam reduzir custos e o tempo de obtengdo do
biopolimero.

A partir da aplicagdo de corantes ao P(3HB), torna-se necessario
compreender sua influéncia nas propriedades fisico-quimicas do material. Desta
forma, o objetivo do presente trabalho foi analisar e comparar a biodegradacéao de
filmes de PHB corados com curcuma a partir de duas metodologias. Foram
submetidos ao teste de biodegradagcdo em solo filmes de PHB corados apds o
processo de obtencdo do polimero (Das Chagas et al., 2022) e corados durante a
fermentagdo submersa de microrganismo que naturalmente sintetiza P(3HB)
(Zanini, 2023).

2. METODOLOGIA
2.1. Metodologia de producao de P(3HB) colorido por fermentagcao submersa
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O meio de cultivo Yeast Malt (Extrato de Malte: 2,7 g/L (KASVI®); Extrato
de Levedura: 2,7 g/L (KASVI®); Peptona: 4,5 g/L (KASVI®) e Sacarose: 35 g/L)
foi preparado e teve seu pH ajustado para 6 (Jeanes, 1974) apds a adi¢ao do
corante curcuma (3 g/L). Em seguida, 5 mL de suspensdo do microrganismo
Ralstonia solanacearum cepa RS foram adicionados a frasco Erlenmeyer aletado
contendo 195 mL de YM adicionado de curcuma. Estes foram mantidos por 24 h,
a 32 °C e 150 rpm em incubador agitador orbital (Sartorius 780 BBraun-Certomat
BS-1).

O caldo fermentado foi centrifugado e o pellet celular obtido foi submetido a
secagem em estufa a 48 °C até o peso constante. A extracdo do P(3HB) foi
conduzida a partir dos pellets em tubos de ensaio com tampa de rosca, com
adicao de cloroféormio na proporgao de 40:1 (v/m). Os tubos foram submetidos a
aquecimento em 56 °C e agitacdo em vortex. As etapas subsequentes de
extragdo seguiram o protocolo de Macagnan et al. (2017), com secagem pelo
método de casting.

2.2 Metodologia de producao de P(3HB) colorido através da adicao de
corante apods o processo fermentativo

5 mL de suspensdo de Ralstonia solanacearum cepa RS foram
adicionados a frasco Erlenmeyer aletado contendo 195 mL de YM sem corante,
com pH ajustado para 6. O processo fermentativo e de obtengao do pellet celular
se deu conforme o tépico 2.1.

Apés etapa de obtencdo e secagem dos filmes, estes foram
ressolubilizados em cloroférmio em tubos de ensaio com tampa de rosca com
0,30 g do biopolimero e 0,15 g de curcuma, nas mesmas condi¢des do topico 2.1.
A secagem dos filmes de P(3HB) foi realizada de acordo com a metodologia de
casting (Macagnan et al. 2017).

2.3 Teste de biodegradacao em solo

Os filmes de P(3HB) corados com curcuma durante a fermentagao foram
recortados em triangulos, foram pesados em uma balanga de precisao, o teste foi
feito em triplicata. 130 g de terra foram acrescentadas as sementeiras (6,5 x 6,5 x
6,0 cm), com adicdo de 1 L de agua destilada para umidificagdo do solo.

Os corpos de prova foram mantidos em sementeiras contendo solo com
matéria-prima de pinus bioestabilizada e temperatura a 20°C durante 90 dias, com
amostras coletadas a cada 30 dias. Durante o periodo houve acréscimo de agua
destilada conforme necessario para manter a umidade do solo, que foi analisada
junto com os polimeros a cada 30 dias, através de calculo gravimétrico e de
percentagem de perda de massa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga estatistica entre o percentual de biodegradagdo dos
filmes submetidos ao teste em 30 dias e 60 dias (figura 1). Entretanto, apos 90
dias de teste, observou-se diferenca significativa entre os biopolimeros coloridos
nas diferentes metodologias. Durante esse periodo, os obtidos por fermentagao
submersa com a adigao do corante apresentaram taxa de biodegradacgao superior
a outra metodologia testada. Sugere-se que a curcuma pode ter acumulado nos
poros dos filmes (Das Chagas. al, 2022; Zanini et. al, 2023), o que diminuiria a
superficie de contato do material com o solo, como observado por Jung et al.
(2020).
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Esse fenbmeno pode ter ocasionado menor percentual de degradagéo, uma
vez que esse processo € influenciado por diversos fatores, como composi¢cao do
solo, temperatura, pH, atividade microbiolégica e a area de contato do
biopolimero com o solo (Maier, 2018). Além disso, a curcuma possui efeitos
antioxidantes e antimicrobianos, o que sugere que esse fator também pode ter
influenciado no processo de biodegradacao (Campos, 2017).

Figura 1. Graficos de percentual de biodegradagdo de P(3HB) colorido a partir de duas
metodologias de coloragéo, comparados ao controle em 30, 60 e 90 dias.
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Ao comparar as duas metodologias, com base na fragmentacédo (figura 2),
observa-se que em todos os periodos avaliados, os filmes obtidos pela
metodologia de Das Chagas et al. (2022) demonstraram visualmente menor
fragmentacdo, quando comparados com os coloridos durante a fermentacgao.
Sugere-se que, devido a auséncia de adicdo do corante durante o processo
fermentativo, as variagbes de pH comuns nesse processo nao influenciaram os
filmes, resultando em uma maior estabilidade dos carotendides presentes na
curcuma lIsso se deve ao fato de que esses carotendides sao sensiveis a
alteragdes no pH (Benucci et al., 2022).

Figura 2. Foto dos filmes de P(3HB) retirados a cada 30 dias, em que o asterisco (*)

representa o filme com corante adicionado na fermentagao submersa.
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4. CONCLUSOES

A escolha da metodologia de fabricacdo dos filmes biodegradaveis de
P(3HB) e curcuma demonstrou ter um impacto significativo no percentual de
biodegradagao e na fragmentagdo desses materiais. A adigao de corante durante
o processo de fabricacdo parece influenciar negativamente a biodegradacao,
possivelmente devido ao acumulo nos poros dos filmes. Além disso, a
estabilidade dos carotendides da curcuma desempenhou um papel importante na
resisténcia dos filmes a fragmentacéo.

No entanto, a coloragdo realizada com a adigcdo do corante durante o
processo fermentativo se mostra mais vantajosa, visto que reduz a quantidade de
residuos, uma vez que elimina uma etapa de ressolubilizagdo. Isso conduziu a
uma menor producdo de produtos residuais, uma area em que a industria tem se
esforgado para reduzir o residuos organicos (Costa et. al, 2018).
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