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INTERACAO ENTRE FILMES DE PVC E CHORUME
ENRIQUECIDO COM MEIO MINERAL
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RESUMO

O PVC é um dos polimeros mais importantes tecnologicamente e mais utilizados na indUstria
mundial. A grande quantidade de material plastico, contendo PVC, descartado em lixdes
municipais (20% em volume) é cada vez mais preocupante. Os filmes plasticos de PVC, muito
utilizados em embalagens de alimentos, ndo devem ser incinerados devido a liberacdo de cloreto
de hidrogénio que é toxico e nem sempre a incineracao é viavel para o tratamento final do material
descartado. A reciclagem de plasticos tem sido empregada em alguns casos, sendo a de PVC
utilizada na producéo de solados, pisos, mangueiras e forros. A biodegradagéo tem sido outro
método empregado no tratamento de residuos plasticos. A diversidade de microrganismos
presentes no chorume, liquido escuro coletado dos lix6es municipais, torna viavel a tentativa de
tratar filmes de polimeros persistentes no meio ambiente. Este trabalho mostra que filmes de PVC
biotratados com chorume, apresentaram mudancas estruturais da cadeia macromolecular. Estes
filmes mostraram altera¢des significativas na faixa de 1700 e 1600 cm™ do infravermelho,
relacionadas a presencade grupos carbonilicos, hidroperoxidos e insaturacio nacadeia polimérica.
Os resultados obtidos indicam que filmes finos de PVVC, nas condic¢Bes deste experimento, podem
sofrer biotransformacgdes, produzidas pela acdo de microrganismos presentes no chorume,
coletado de lixdes municipais.
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ABSTRACT

INTERACTION BETWEEN PVC FILMS AND ENRICHED CHORUME.PVC isone of the most
industrial polymers used in the world. The large amount of plastic waste is a serious problem for
the environment (discarded plastic represents 20% in volume for the municipal landfill).
Incineration of PVC films used as food packaging produces toxic gas. PVC plastic recycling is
limited to some products such as flooring and laminated materials. Biodegradation is another
method to solve the plastic disposal. Chorume, a liquid waste deriving from municipal waste, rich
in many kinds of microrganisms, can be used to degrade PVC films. This work shows that PVC
films treated with chorume solution present structural changes verified by FTIR measurement.
These changes are in the 1700 to 1600 cm™ range, and related to the presence of carbonyl groups,
hydroperoxides and insaturation in the polymer matrix.
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O chorume é um residuo liquido, escuro, obtido
dos lix6es municipais, muito rico em microbiota

INTRODUCAO

O PVC é um dos polimeros mais utilizados no
mundo atual e de grande importancia tecnoldgica.
Filmesde PVCede outros polimerossintéticos persis-
tentesnomeioambiente, ndo devem ser comumente
incinerados em lix6es municipais por gerarem o gas
cloreto de hidrogénio, téxico e potencialmente gera-
dor de chuvas acidas (HuanG 1995; FRANCHETTI &
MarcoNATO, 2001).

diversificada, sendo, portanto, umsistema potencial-
mente adequado a biodegradacdo de superficies
poliméricas.

O descarte de plasticos nas ultimas décadas
tem sido problematico, poistem representado 20%
emvolumee 6% em massado lixo total descartado
em aterros (Krupp & JEWELL, 1992). Areciclagemde
plasticos tem sido empregada como método impor-
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tante de reutilizacdo do material, sendo a do PVC
utilizada para a producéo de alguns itens: solados,
assoalhos, mangueiras e forros, cuja qualidade é in-
ferioraomaterial original (Cox, 1995). Abiodegradacéo
tem sido outro método vidvel importante, exigindo
pesquisa intensiva antes de sua aplicacdo pratica
(HuaNg, 1995).

Biodegradacéo - Biotransformacéo

A biodegradabilidade depende de varias pro-
priedadesfisico-quimicas do polimero: aumento de
massamolar e de ramifica¢cdes nacadeiadificultam
abiodegradacéo (KusTer, 1979; Kumaretal., 1983).
A maioria dos plasticos sintéticos é resistente ao
ataque microbiano devido ao seu caréter
hidrofébico, o que inibe a atividade enzimética
(Kumar et al., 1983), embora plastificantes e
heterodtomos na cadeia possam facilitar o ataque
microbiano (KLemcHuk, 1990). A susceptibilidade
ao ataque microbiano € atribuida principalmente
aoteor de plastificante, bem como outros aditivos
presentes, taiscomo estabilizantes, lubrificantese
antioxidantes. Além disso, tratamentos de recipi-
entes de PVC, com varias espécies de bactérias,
mostram que elas so capazes de atacar e colonizar
a superficie do PVC, adquirindo consideravel re-
sisténcia a acao de certos bactericidas (Vess et al.,
1993). Aiinteracdo de microrganismos com materi-
ais de embalagens de PVC deve -se a sua
hidofobicidade, atividade lipolitica e capacidade
de adeséo, o que pode ainda causar mal cheiro no
interior de certas garrafas de agua mineral
(Guerzonietal., 1994).

Fungos e actinomicetos constituem amicropo-
pulacdo predominante na superficie de filmes e
afirma-se que aacdo de suasenzimas extracelulares
tornam outros microrganismos, como bactérias,
capazes de crescer sobre o filme (Bessems, 1988;
BoreMANN-STRAHSEN, 2001). A interacdo entre
fungos e superficies poliméricas é um fendmeno
complexo, pois depende daestruturamoleculare
doestadofisico do polimero, bem como das condi-
cdes do meio: pH, presenca de oxigénio, umidade
e temperatura (Kumar et al., 1983; KARLssON &
ALBERTSSON, 1995).

A biodegradac¢do de polimeros em geral pode
ocorrerviahidrolise ou oxidacdo de cadeias. Amaioria
dos polimeros sintéticos biodegradaveis e biopoli-
meros contém grupos hidrolisaveis ao longo da
cadeiaprincipal (Huanc & EDeLmaN, 1995). A presenga
de ligagdes hidrolisaveis e/ou oxidaveis de substi-
tuintes, aestereoconfiguracgéo correta, o balancoentre
hidrofobicidade e hidrofilicidade, e a flexibilidade
conformacional contribuem para a biodegradabili-
dade dos polimeros sintéticos (HUANG & EDELMAN,
1995).

Biofilme — Adesédo

A biodeteriorac¢do de um polimero sintético pode
ser considerada como um fendémeno de adesao de
biofilmeasuperficie polimérica, isto é, 0s microrganis-
mos atacam a superficie polimérica e a colonizam na
forma de biofilme, sendo uma mistura complexa de
microrganismos, agua e substancias poliméricas
extracelulares (FLEmmING, 1998). A adesdo asuperficies
éumaestratégiade sobrevivénciaemmeios pobresde
nutrientes. Os fatores envolvidos naformacéo de um
biofilme sdo: superficie (composicéo e estereoconfi-
guragdodamacromolécula, espessurae porosidade do
material), umidade do meio, tipos e quantidades de
nutrientese microrganismospresentes (FLEMMING, 1998).

Infravermelho-FTIR

Estatécnica(Infravermelhocom Transformadade
Fourier) tem sido muito empregada na investigacéo
defilmespoliméricos modificados porestimulosbiol6-
gicos, térmicosefotoquimicos. FTIR, técnicabaseadano
interferdmetro de Michelson, que gera ondas
cossenoidais, transformadas por algoritimos mate-
maéticos, em espectros de absorcdo na faixa do
infravemelho. Estesfornecem informacfesarespeito
de:composi¢do quimica, estruturas configuracionais
econformacionaiseinteragdesintermoleculares (Jassg,
1983; Koenig, 1992). E umatécnicamais avangadaque
o infravermelho dispersivo, pois apresenta vanta-
gensemrelacdoaoaumentodarazaosinal-ruido, do
aproveitamento de energia, da capacidade de
processamento e da rapidez de varredura, sendo
portanto muito sensivel a pequenas mudancasestru-
turais da cadeia polimérica (Jassg, 1983).

NocasodoPVCealgunsoutrospolimeros degra-
dados, ocorremmudancas nafaixado infravermelho,
de 1800 a 1600 cm?, relativas a presenca de polienos
e grupos carbonilicos (AnToN-PRINET et al., 1998). O
comportamento do PVC e de plastisois de PVC,
também foi estudado apés tratamento térmico, utili-
zando-seatécnicade FTIR (MarciLLAetal., 1997). FTIR
tambémtemauxiliado naelucidacdo de mecanismos
decomplexacaodecddmio-paredecelular (viaquitina),
em condicdes de concentracdo téxica de cadmio
(BHANOORI & VENKATESWERLU, 2000).

Este trabalho investigou a biotransformacéo de
filmesfinos de PVC tratados com chorume enriqueci-
docommeiomineral e meio Sabouraud, empregando-
se medidas de espectroscopia de absor¢do no
infravermelho, comtransformadade Fourier (FTIR).

MATERIAISE METODOS

Polimero - PVC de massa molar 145.636 g/
mol, doado pela Cia. Petroquimica Camagari, Bahia.
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Interacdo entre filmes de PVC e chorume enriquecido com meio mineral.
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Esquema 1 - Preparo de filmes de PVC por evaporacéo de solucdes de dicloroetano, a 60°C, com secagem a vacuo e
Biotratamento por incubacéo dos filmes de PVC (duplicatas a,b) em meio Sabouraud liquido com suspenséao de chorume,

durante 3 meses, a temperatura ambiente.

Solvente - 1,2-dicloroetano, pa, marca Reagen.

Meios: Sabouraud (SD) liquido-10g/L peptona, 40
g/L glicose (Difco) e 17g/L agar (USP-Henrifarma);
Mineral (por litro)-K,HPO,-0,19,MgSO,.7H,0-0,2g,
NaCl-0,2g,CaCl,-0,1g,FeCl,-0,02ge(NH,),SO,-1g.

Preparodofilme

Os filmes poliméricos de PVC foram obtidos por
evaporacao de solugdes diluidas, "casting”, a partir
de 1,2-dicloroetano,em placas de Petriatemperatura
ambiente (Esquema 1) Os filmes foram secados a
vacuo, durante 48 horas (MARTINS-FRANCHETTI €t al.,
1999) e apresentaram-se como filmesfinos, incolores
eflexiveis.

Tratamento Microbiano

Os filmes de PVC (em duplicatas) foram incu-
bados em solugdo de chorume, em meio mineral e
Saboraud, durante 3 meses, atemperaturaambiente
(Esquema1). O chorume foi coletado do lixdo muni-
cipal de Rio Claro e empregado, neste experimento,
misturado com meio mineral (sais minerais) e meio
Sabouraud, parapossibilitar um crescimento e desen-
volvimento mais eficiente e ripido dos microrganis-
mos, por isto chorume enriquecido.

Infravermelho (FTIR)
Dosfilmesde PVC, originaise biotratados, foram
registrados espectros nafaixadoinfravermelho, num

espectrofotdbmetro FTIR, marcaShimadzu, 8300, com
resolucdode 4 cm?.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Osfilmesde PVC incubadosemmeio mineraleem
meio Sabouraud, ficaram levemente esbranquicados.
Os espectros de FTIR destes filmes, ndo mostraram
alterac6es nas bandas indicativas da presenca de
novas espécies na cadeia polimérica de PVC (1700 a
1600 cm?, referentes & vibragdo de estiramento de
grupos C=0ede C=C conjugadas presentesem cadei-
as carbdnicas).

Os filmes de PVC biotratados, em chorume enri-
guecido, apresentaram-se esbranquigados, enrugados
erigidos, bemdiferentesdosfilmesoriginais: flexiveis
e transparentes. Isto é uma indicacao de que o filme
polimérico ndo tem mais as mesmas propriedades
fisico-quimicas e mecénicas, que o original. Além
disso, 0 meio liquidocomchorume, onde o filmeficou
incubado durante 3meses, continhaumagrande quan-
tidade de material gelatinoso, branco,comaspecto de
biofilme. Os espectros de FTIR destes filmes, antes e
aposobiotratamento (Fig. 1a, b), mostraram mudancas
na faixa de 1700 a 1600 cm?, atribuidas ao apareci-
mento de novas espécies na cadeia polimérica, ou
seja, grupos carbonilicos e polienos, respectivamente
(bandas marcadas com asterisco: carbonilas: a 1720
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Fig. 1 - FTIR de Filmes de PVC biotratados com suspensao de chorume, em meio liquido de Sabouraud e meio mineral,

durante 3 meses, a temperatura ambiente.
a) original.

b) biotratado com chorume em meio liquido, durante 3 meses .

OBS: *indica a presenc¢a de novas bandas.

epolienosa1650e 1600cm™). A presencade carbonilas
sugere a oxidacao de finais de cadeias do polimero e
ade polienos, sugere adesidrocloracao da cadeia de
PVC (perda de HCI), devido a acdo conjunta dos
microrganismos, fungos e bactérias, presentes em
grande quantidade no chorume, isto &, a acdo enzi-
matica extracelular destas espécies e a possivel agdo
do biofilme, sobre a superficie do filme polimérico.
Estesresultadosconcordamcomosobtidosemtrabalhos
anteriores de biodegradacéo e adesdo de microrga-
nismos em matrizes de PVC (Kireas et al., 1999;
Guerzonietal., 1994).

CONCLUSAO

FilmesdePVCbiotratadoscom chorumeenrique-
cidocommeio mineral e Sabouraud, durante 3 meses,
atemperaturaambiente, sofreram altera¢6es em sua
estrutura macromolecular, decorrentes da acdo de
variados microrganismos presentes no chorume.
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