Avaliacao da biodegradacao de polimeros por Pleurotus djamor

Evaluation of polymer biodegradation by Pleurotus diamor

Visando contribuir na busca de solugdes para problemas ambientais, estudos estdo sendo
realizados a fim de avaliar a degradacdo de materiais poliméricos por fungos do género
Pleurotus. Este trabalho avaliou a biodegradacdo de poli (tereftalato) de etileno (PET) e de
polipropileno (PP) por Pleurotus djamor e a influéncia desta biodegradagao prévia quando
os polimeros foram expostos a intempérie. Para tanto, massas conhecidas de PET e PP
foram pasteurizadas e colocadas, separadamente, em placas de Petri contendo micélio de
P. djamor, crescido em meio TDA, e incubadas por 76, 150 e 180 dias. As amostras do
tempo de incubacdo de 150 dias foram expostas a intempérie por 90 e 150 dias. Apds 150
dias de biodegradacao verificou-se perdas de massa em torno de 0,9 % para PET e 2,2 %
para PP. Esta degradagdo prévia ndo promoveu perda de massa durante a exposi¢ado a
intempérie.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradagdo, polimeros, Pleurotus djamor

Aiming to contribute to the solution of environmental problems, studies are being
conducted to assess the degradation of polymeric materials by fungi of the Pleurotus
genus. This work evaluated the biodegradation of poly (terephthalate) ethylene (PET) and
polypropylene (PP) by Pleurotus djamor and the influence of this biodegradation when the
polymers were exposed to climatological conditions. Known mass of PET and PP were
pasteurized and placed, separately, in Petri dishes with the mycelium of P. djamor, grown
in culture medium TDA, and incubated for 76, 150, and 180 days. Samples that had higher
weight loss were exposed to climatological conditions for 90 and 150 days. After 150 days
were checked weight loss around 0,9% for PET and 2,2% for PP. The first degradation did
not presented weight loss during the period they were exposed to climatological
conditions.
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Uma das razées que fazem
os plasticos serem materiais de uso
cada vez mais difundidos é a sua
durabilidade, consequéncia de sua
estabilidade estrutural, que lhes

confere resisténcia aos diversos
tipos de degradacdo como a
fotodegradacao, a
quimiodegradacdo e a
biodegradacao (PIATTI e
RODRIGUES, 2005). O uso e o
descarte indevido de materiais

plasticos, aliados a sua resisténcia a
degradacdo acabam gerando sérios
problemas ambientais (COSTA et al,,
2012; PRADO, 2007).

O polipropileno (PP) é a
resina mais consumida no pais,
representando mais de % do
consumo nacional. (0] poli
(tereftalato) de etileno PET é outra
resina que vem aumentando sua
participagdo no consumo nacional e
estdo entre os principais polimeros
encontrados nos residuos sdlidos
urbanos (ABIPLAST, 2012, COSTA et
al., 2012).

Polimeros sao
macromoléculas caracterizadas por
seu tamanho, estrutura quimica e
interagGes intra e intermoleculares
(MANO e MENDES, 2004). Podem

ser de origem natural, como
celulose, proteinas e borracha
natural, ou sintetizados, como

polietileno, polipropileno, nailon e
outros (ELIAS, 1984).

O poli (tereftalato) de
etileno (PET) possui uma estrutura
que corresponde a uma cadeia curta
de duas unidades de CH, alternada
com outra estrutura organica
conhecida como &cido tereftélico. E
um termopldstico que possui
temperatura de transicdo vitrea
acima da temperatura ambiente (Tg
= 81°C). Assim, a energia térmica
fornecida pelo meio ambiente em
condi¢cOes normais de temperatura e
pH ndo é suficiente para que as

cadeias sofram mobilidade
molecular, apresentando
comportamento rigido (ZANIN e

MANCINI, 2004). Seu uso se da em
garrafas para bebidas e como

plastico reciclado em fibras de
carpete (BAIRD e CARRERA, 2002).

O polipropileno ((CsHg)y)
(PP), possui baixa densidade, baixo
custo e facilidade de moldagem
podendo ser utilizado na industria
automobilistica (MANO e MENDES,
2004). E definido como um
termoplastico  semicristalino  da
familia das oleofinas, e sua produgao
se dd pela polimerizagdo do
mondmero propileno (CALLISTER
JUNIOR, 2002).

A degradacdo polimérica é
definida como um processo de
natureza fisico-quimica; que envolve
fendémenos fisicos e quimicos, que
provocam cisdo de ligagGes
primdrias da cadeia principal do
polimero e formagdo de outras, com
consequente mudanga da estrutura
quimica e redugdo da massa molar
(CANEVAROLO e BABETO, 2002).
Pode ser causada por diferentes
fatores ambientais, sendo os mais
comuns: calor, luz solar
(ultravioleta), oxigénio, agua,
poluicdo, agdo mecanica, vento e
chuva, microrganismos (bactérias,
fungos, algas, etc.), entre outros
(BACH et al., 2012; INNOCENTINI-
MEI e MARIANI, 2005).

A biodegradacdo de
superficies poliméricas é resultado
das interagGes interfaciais com os
microrganismos e depende de
fatores como hidrofobicidade,
umidade e nutrientes, para que
ocorra a adesdo de microrganismos,
colonizacdo e formagdo de biofilme
sobre o material. As hifas de fungos
podem penetrar no material
polimérico e provocar diminuicao de
sua estabilidade mecanica
(FLEMMING, 1998).

Atualmente, buscam-se
alternativas para a diminuicdo do
impacto ambiental proveniente de
residuos  plasticos tais como:
controle do consumo e reciclagem
do material, aterramento e
incineragdo  dos  residuos e
biodegradagdo (LIMA e JESUS, 2013;
COSTA et al.,, 2012; FARIA et al.,
2010; PIATTI e RODRIGUES, 2005,
SPINACE e DE PAOLI, 2005). Estudos
estdo sendo realizados a fim de

avaliar a degradacdo de materiais
poliméricos por fungos do género

Pleurotus (ROMERO, 2009;
CORDEIRO, 2008; FARIA, 2008;
KLOSS, 2007; MONTEIRO, 2007;

REYES, 2003; COSTA, 2001).

O género Pleurotus, da
classe dos Basidiomicetos, por
degradar material lignocelulésico,
faz parte de um grupo denominado
“fungos de podriddo branca”. Este
género é representado por espécies

cosmopolitas, que ocorrem
naturalmente em florestas tropicais,
subtropicais e temperadas

(ZADRAZIL e KURTZMAN, 1984) e
possuem um complexo enzimatico
lignocelulolitico Unico que os
habilita a decompor diversos
residuos agroindustriais
(RAJARATHNAM et al., 1992).

Costa (2001) observou a
habilidade fungica de linhagens do
género Pleurotus para produgdo de
enzimas celuloliticas e ligninoliticas

tais como avicelase, xilanase,
carboximetilcelulase, manganeés
peroxidase, lignina  peroxidase,

alcool veratrilico oxidase e lacase,
assim como de biosurfactantes,
revelando o potencial destes
organismos para processos benignos
ao meio ambiente como a
biodegradacdo. Segundo Reyes
(2003), Monteiro (2007), Cordeiro
(2008), Faria (2008) e Souza (2009)
diferentes espécies de Pleurotus
apresentaram potencial de
biodegradacdo de PET e PP. Ja Kloss
(2007), utilizando P.sajor-caju para a
biodegradagdo de poliuretano (PU),
verificou perdas de massa de 1,8 a
2,0%, ap6s 30 dias de incubagao.

Diante do exposto, este
trabalho teve por objetivo avaliar a
biodegradagcdo de PET e PP por
Pleurotus djamor UNIVILLE 001 um
microrganismo isolado na regido de
Joinville/SC, colaborando assim com
a comunidade cientifica sobre a
reflexdo de possiveis alternativas
para os problemas decorrentes da
poluigdo ambiental gerada pelo lixo
plastico.
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O microrganismo utilizado
foi a espécie fungica Pleurotus
djamor UNIVILLE 001, isolada no
Campus Joinville da UNIVILLE, SC. As
culturas foram mantidas em meio de
cultivo TDA (FURLAN et al., 1997), a
4°C e os repiques foram feitos a
cada trés meses.

O meio de cultivo TDA era
composto por 1L de extrato de trigo,
20g de dextrose e 15g de agar,
previamente esterilizados por 20
minutos, a 120°C. O extrato de trigo
foi obtido através do cozimento de
graos de trigo em agua destilada por
10 minutos, na proporc¢do 1:2 (grdos
de trigo: agua) (m/v).

Os polimeros utilizados
foram o poli(tereftalato) de etileno
(PET) e o polipropileno (PP), na
forma de “pellets”, ndo processados.
Na Figura 1 pode-se observar a
forma dos polimeros utilizados.

0] experimento de
degradacdo dos polimeros PET e PP
por Pleurotus djamor foi realizado
em placas de Petri contendo micélio
fungico crescido durante 7 dias
sobre o meio TDA. Uma massa de
cerca de 4,5 g de PET e de PP foram
previamente  pasteurizadas em
vapor d’ 4gua por 1h e colocadas
sobre o micélio. As placas foram,
entdo, incubadas a 30 2C por 76, 150

e 180 dias.

A cada 60 dias o material
contido em cada placa foi
suplementado com 5 mL de extrato
de trigo, previamente esterilizado a
1209C por 20 minutos, para suprir a
deficiéncia de nitrogénio no
processo. Apds cada periodo de
incubacdo, o material foi lavado e
seco, conforme descrito no item 2.6
e a perda de massa calculada. O
experimento foi realizado em
duplicata.

Os polimeros PET e PP,
biodegradados durante 150 dias por
Pleurotus djamor, foram submetidos
ao intemperismo natural durante 90
e 150 dias. Amostras dos polimeros
sem a degradagdo prévia por P.
djamor, também foram expostos
pelo mesmo periodo, sendo
considerados como controle. O
experimento foi conduzido sobre
peneiras de plastico a fim de
permitir uma exposicao uniforme da
radiagdo solar sobre a superficie dos
“pellets”. Apods cada periodo de
exposicdo, o material foi lavado e
seco, conforme descrito no item 2.6
e a perda de massa calculada. O
experimento foi realizado em
duplicata.

Todas as amostras foram
previamente  pasteurizadas em

vapor d’dgua por 1h. As amostras de
PET e de PP, apdés os tempos de
incubacado,

foram colocadas em

solucdo de NaOH 5M por 8h e em
seguida por 8h em agua destilada,
em temperatura ambiente (ASTM,
1992). Posteriormente as amostras
foram secas a 50 2C até massa
constante, cerca de 48h (REYES,
2003).

No experimento de
exposicdo ao intemperismo natural,
as amostras apds a exposi¢do e as
dos tempos iniciais, também
passaram pelo mesmo
procedimento.

A perda de massa foi
calculada conforme a Equacgdo (1) e
foi verificada quando a massa dos
polimeros apds os tempos de
biodegradacdo por Pleurotus djamor
e apos a exposicdo a intempérie de
90 e 150 dias, for menor que a
massa do polimero no tempo inicial.

mg —m
Perda de massa (%) = —%——*100 (1)
Mo

Onde my é a massa inicial
de polimeros apds a pasteurizagao e
m; a massa de polimeros apds os
tempos de incubacgdo ou exposicdo
ao intemperismo natural.

As amostras, apdés o
tratamento conforme o item 2.6,
contendo aproximadamente 20
miligramas foram adicionadas em
cadinhos de aluminio e aquecidas a
350°C, com taxa de aquecimento de
10°C min' e mantidas nesta

Figura 1 — Poli(tereftalato de etileno) (PET) e polipropileno (PP) na forma de pellets utilizados nos experimentos
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temperatura por 2 minutos. Em
seguida, foram submetidas a um
resfriamento, de 350 a -100°C, com
uma taxa de 15°C min™ e mantidas
nesta temperatura por mais 2
minutos. O segundo aquecimento
foi realizado no intervalo de
temperatura entre 100 a 350°C com
taxa de aquecimento de 10°C min’.
No entanto, os valores de AH,
foram calculados no primeiro
periodo de aquecimento.

O grau de cristalinidade
(ae) dos polimeros foi determinado
segundo a equacgao (2).

ae =—Hm_x100 (2)

AH,,

Onde AH,, é a entalpia de
fusdo (J.g7) e AH,° é a entalpia de
fusdo supondo a amostra 100%
cristalina (J.g'l), tendo  sido
consideradas as entalpias de fusdo
para o polimero 100% cristalino
(AH,,°) de 140 J/g para o PET e de
190 J/g para o PP isotético
(MONTEIRO, 2007).

Os dados de perda de
massa e grau de cristalinidade foram
analisados  através do  teste
estatistico para rejeicdo de valores
desviantes (Teste Q de Dixon), sendo

76 I 150
Tempo (dias)

aceitos ou ndo (RORABACHER,
1991). Foram também submetidos a
analise de variancia dos valores
médios das amostras, através do
Teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%.

Na Figura 2 estao
apresentados o0s resultados de
biodegradacdo obtidos apds 76, 150
e 180 dias de incubacdo de PET e PP
com P. djamor em placas de Petri.

Observando-se a Figura 2 e
comparando-se as perdas de massa
de PET entre 76, 150 e 180 dias de
biodegradacdo verifica-se que ndo
houve diferenca significativa,
permanecendo em torno de 0,90%.
Ja para o PP, houve um aumento de
0,8% de perda de massa de 76 para
150 dias de biodegradacgdo e de 150
para 180 dias a perda de massa
permaneceu em 2,2%.

Avaliando-se o tempo de
biodegradacao de 76 dias, verifica-se
que PET e PP sofreram a mesma
perda de massa, pois as médias ndo
apresentaram diferenca significativa.
Para o tempo de 150 dias observa-se
que PP obteve maior perda de
massa, 2,23 %. O mesmo
comportamento foi verificado para o
tempo de 180 dias. Estas perdas de
massa podem representar um

180

indicio de degradagdo do polimero
por acdo do fungo.

Reyes (2003), avaliando as
espécies Pleurotus 001, P. sajor-caju,
P. tailandia, P. chrysosporium,
Pleurotus sp. (P1) e Pleurotus sp.
(PSC 94/03) num estudo de 30, 60,
90 e 120 dias de cultivo em meio
liguido contendo PET, verificou que
as espécies que mais promoveram
perda de massa polimérica foram P.
001 (5,79%) e P. sajor-caju (4,82%)
em 30 dias, P. chrysosporium
(6,72%) em 90 dias e PSC 94/03
(4,13%) em 120 dias.

No trabalho de Faria (2008)
em cultivo sélido foi verificado 3,3%
de perda de massa de PET reciclado
por Pleurotus ostreatus em 45 dias
de biodegradagcdo. No presente
trabalho, utilizando-se PET virgem
em cultivo onde a principal fonte de
carbono era o polimero, foi
verificada perda de massa inferior
(em torno de 0,9%) entre 76 e 150
dias de biodegradacdo (Figura 2).

Em relaggo ao PP, no
trabalho de Faria (2008) foi
observado 0,3% de perda de massa
de PP reciclado em 45 dias de
biodegradacdo em cultivo sélido de
P. ostreatus. Neste trabalho (Figura
2), uma significativa perda de massa
(cerca de 2,0%) foi verificada
quando PP virgem foi utilizado como
principal fonte de carbono em 150
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Tempo Tm AH, Ol
(dias) () (1.g”) (%)
0 239,8 € 249,3 78,1 55,8+6,2a
Biodegradacgao do PET 76 246,3 35,2 25,2+295b
150 243,0 e 249,27 54,3 38,8+8,7a
180 239,1e248,9 67,8 48,4 +17,54a
0 157,6 83,3 43,8+1,3a
Biodegradacdo do PP 76 160,4 67,3 35,4+3,3b
150 160,3 77,4 40,7+1,2c¢
180 159,6 71,4 37,6+6,7c

dias de
djamor.

biodegradagdo por P.

Na Tabela 1 podem ser
vistos os dados de T,, (2C), AH,, (J.g
1) e o (%) obtidos a partir das curvas
de DSC. Ndo se observa grandes
variagdes nas temperaturas de fusdao
tanto para PET quanto para PP.

Pode-se  observar pela
Tabela 1 que o grau de cristalinidade
do PET diminuiu de 55,8 para 25,2
%, apos 76 dias de biodegradacao.
Segundo Gan et al. (1997) e Gan et
al. (1999), isto pode estar
relacionado com a degradacdo da
fase amorfa e também da fase
cristalina. J4, para os tempos de 150

e 180 dias, observa-se que os graus
de cristalinidade ndo apresentaram
diferenca significativa com o inicial.

Ao compararmos  estes
dados com os da Figura 2, observa-
se que apesar de ndo haver
diferenca significativa entre os
tempos de biodegradacdo para o
PET, permanecendo a perda de
massa em torno de 0,90%, pode-se
propor que houve um indicio de
degradacao, principalmente da fase
amorfa, em 76 dias de
biodegradacao.

Para o PP, observa-se na
Tabela 1 que o grau de cristalinidade
também diminuiu do tempo inicial

(43,8%) para o tempo de 76 dias de
biodegradacdo (35,4%), ou seja,
parece que, tanto a fase amorfa
qguanto a fase cristalina do polimero,
foram afetadas pelo fungo (Gan et
al., 1997; Gan et al., 1999). Verifica-
se, ainda, que os tempos de 150 e
180 dias apresentaram grau de
cristalinidade superiores ao tempo
de 76 dias, sem diferenca
significativa entre si. Este fato pode
estar relacionado com os dados da
Figura 2 para o PP, onde houve um
aumento de 0,8% de perda de massa
de 76 para 150 dias de
biodegradacao.

Os resultados obtidos no

Amostras

Tempo (dias)

Perda de massa (%) * desvio padrao

Amostra controle PET
Amostra teste  PET
Amostra controle PET
Amostra teste  PET
Amostra controle PP
Amostra teste PP
Amostra controle PP

Amostra teste PP

90

90

150

150

90

90

150

150

0,47+0,05a
0,48+0,03a
0,48+ 0,06 a
0,48+0,02a
0,0a
0,0a
0,068 +0,03 a

0,098+0,05a
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tempo de 150 dias mostram um
indicio de biodegradacdo dos
polimeros pelo fungo, no entanto,
como ndo foi verificado aumento na
perda de massa dos polimeros, de
150 para 180 dias de biodegradacao,
tanto para o PET quanto para o PP,
as amostras do tempo de 150 dias
foram expostas ao intemperismo
natural para avaliar a influéncia da
biodegradagdo promovida por P.
djamor.

Na  Tabela 2 estdo
apresentados os resultados obtidos
em termos de perda de massa (%)
de PET e PP expostos ao
intemperismo natural por 150 dias.

Observando-se os dados da
Tabela 2 para PET e PP verifica-se
que ndo houve perda de massa
significativa entre amostras controle
e teste. Segundo Lima (2004) o fator
determinante da degradacdo de
polimeros por fotodegradacdo é a
acdo da luz e, mais particularmente,
dos raios ultravioletas. Todos os
polimeros sdo sensiveis a luz em
graus diferentes. Por esta razdo, eles
possuem aditivos para retardar ou
acelerar esse efeito. No entanto, as
acdes dos raios ultravioletas sdo
somente uma foto-fragmentacdo
onde as macromoléculas ndo sdo

transformadas, mas sim cortadas
pela fragilizagdo dos aditivos.

Durante a exposi¢ao ao
intemperismo natural, o material
fica exposto a ciclos de claro e
escuro, variagbes ciclicas de
temperatura e outros efeitos
sazonais. Muitas reag8es iniciadas
na presenca da luz se propagarao no
escuro produzindo grupos
absorvedores de luz (cromoéforos)
que irdo acelerar o processo no
proximo ciclo de iluminagdo.
Durante os periodos de escuro e/ou
de temperaturas mais baixas as
reagdes quimicas de degradagdo ndo
sdo interrompidas, elas sdo apenas
mais lentas (DE PAOLI, 2009).

Ainda, conforme Fechine et
al. (2006) o polipropileno (PP) ndo
absorve radiagdo UV em valores
superiores a ~250 nm. Como a
radiagdo solar, que alcanga a
superficie terrestre, possui
comprimentos de onda superiores a
290 nm, a iniciacao da
fotodegradacdo desse polimero é
atribuida a absorgdo de radiagdao UV
por impurezas cromdforas como
residuos de  catalisadores e
hidroperoxidos gerados durante o
processamento. A absorcdo da
radiacdo UV por esses cromoéforos

inicia uma série de reagbes quimicas
fotoxidativas, que geram grupos
quimicos como  carbonila e
hidroperodxidos e provocam reacées
de cisdo de cadeia e/ou de
reticulagdo. Os autores verificaram,
quando expuseram amostras de PP
ao intemperismo natural que os
processos degradativos no
polipropileno tinham predominio de
reagOes de cisdo de cadeia.

No trabalho de Santos et al.
(2010), que avaliaram a
fotodegradagdo de acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS) durante
120 dias ao intemperismo natural,
os autores sugerem que a
degradacdo é um fenOGmeno
heterogéneo que ocorre
essencialmente a superficie e que
tende a propagar-se para o interior
do co-polimero.

De acordo com a literatura,
verifica-se que a exposicdo ao
intemperismo natural do PET e do
PP, previamente degradados por P.
djamor, ndo promoveu diferencas,
em relagdo ao controle, mesmo
sofrendo variagGes de temperatura,
efeitos sazonais, acdo da luz e da
radiacgdo UV. Isto pode estar
relacionado com o fato de as
amostras utilizadas de PET e de PP

Amostra Tempo T AH, o

(dias) (ec) v (%)
Controle PET 0 239,8e249,4 77,9 55,6 +6,4 a
Teste PET 0 243,0e 248,8 54,2 38,7+8,8 a
Controle PET 90 246,1 37,0 26,4+0,5 b
Teste PET 90 243,1e249,0 57,0 40,7+21,6 b
Controle PET 150 236,8 € 249,0 60,58 43,3+0,6 ¢
Teste PET 150 242,1e 251,1 48,1 343+109¢c
Controle PP 0 157,6 81,5 429+0,0a
Teste PP 0 160,2 75,7 39,8+5,5a
Controle PP 90 158,2 74,8 394+1,4b
Teste PP 90 158,7 77,5 40,8+4,3b
Controle PP 150 158,3 81,23 42,7+0,0c
Teste PP 150 160,4 79,7 42,0+0,0d

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Numero 31 — Margo de 2014

26 ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletrénico: 2176-9478



ndo serem processadas, nao
contendo aditivos que
desencadeiam os diferentes
processos de degradacgdo (DE PAOLI,
2009).

Na Tabela 3 estdo os dados
de T, (2C), AH, (J.g') e o (%)
obtidos a partir das curvas de DSC e
observa-se que tanto as amostras
teste (previamente biodegradadas
durante 150 dias por P. djamor)
quanto as amostras controle (sem
degradagdo prévia), apresentam
temperatura de  fusdo (Trm)
semelhantes para PET e PP.

Analisando-se os graus de
cristalinidade das amostras controle
e teste de PET (Tabela 3), verifica-se
que em todos os tempo testados a
amostras apresentaram um grau de
cristalinidade sem diferenca
significativa. Estes resultados estdo
de acordo com os apresentados na
Tabela 2, que mostram que apds 90
ou 150 dias na intempérie, ndo
houve diferenca significativa em
termos de perda de massa entre as
amostras controle e teste. O mesmo
comportamento pode ser observado
para as amostras de PP (Tabela 3).

Os resultados obtidos neste
experimento sugerem que, em 150
dias de exposi¢do ao intemperismo,
a provavel degradacgdo prévia de PET
e PP por Pleurotus djamor ndo
promoveu qualquer alteragdo nestes
polimeros. Deve-se levar em
consideragdo, que no presente
trabalho os polimeros PET e PP eram
na forma de “pellets” e ndo haviam
sido processados. Este fato pode ter
dificultado o ataque das enzimas e a
penetracdo das hifas fungicas, que
poderiam  haver facilitado a
biodegradacao.

Utilizando os polimeros
como principal fonte de carbono,
verificou-se que as perdas de massa
de PET entre 76, 150 e 180 dias de
biodegradacao nao tiveram
diferenca significativa,
permanecendo em torno de 0,90 %.

Ja para o PP, houve um aumento de
0,8 % de perda de massa de 76 para
150 dias de biodegradacgdo e de 150
para 180 dias a perda de massa
permaneceu em 2,2 %.

Observou-se uma variacado
no grau de cristalinidade do PET
utilizado como principal fonte de
carbono, durante 76 e 150 dias de
biodegradacao, provavelmente
relacionada a competicdo dos
mecanismos de degradacgdo. Ja, para
o PP o grau de cristalinidade
diminuiu do tempo inicial para o
tempo de 76 dias de biodegradacao
os tempos de 76 e 150 dias,
parecendo que tanto a fase amorfa
guanto a fase cristalina do polimero
foram afetadas pelo fungo.

Quando os polimeros PET e
PP, previamente degradados
durante 150 dias por P. djamor,
foram expostos ao intemperismo
natural, verificou-se que ndo houve
perda de massa significativa entre
amostras controle e as previamente
degradadas (teste).

Estes resultados podem
contribuir na busca por solugdes
para problemas ambientais

envolvendo PET e PP lembrando que
a reciclagem destes polimeros
consome grandes quantidades de
dgua e energia e gera residuos
solidos, emissOes atmosféricas e
efluentes liquidos.
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