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Remocao de matéria organica de agua dopada com pesticida
organoclorado por Aspergillus niger AN 400 em regime de batelada.
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RESUMO: A larga utilizacdo de agrotdxicos no Brasil o tornou em um dos principais
consumidores deste produto. Desta forma, a preocupacdo com os impactos acarretados
pelo uso inadequado de agrotéxicos levou a essa pesquisa para procurar formas de
tratamento para seus efluentes visando a minimizacido desses impactos nos corpos
hidricos. O principal objetivo desse trabalho foi avaliar a remocao da matéria organica de
agua dopada com o pesticida Endrin usando o fungo Aspergillus niger AN 400 como agente
degradador. Os parametros avaliados neste estudo foram os de DQO e pH. Os valores de
pH variaram entre 2,6 e 5,5. Em relacido a DQO houve indices de remocdo em torno de
29,2%, 38,2% e até 52,5% sendo este Ultimo o valor de remocdo mais alto observado
nesse estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Aspergillus niger, Degradacao, Endrin.

INTRODUGAO:
Pesticidas

Usados muito comumente no combate contra pragas e ervas daninhas em plantacoes, os
pesticidas sdo substancias quimicas com alto valor de toxicidade na maioria de suas
composicdes. Podem ser empregados varios tipos de denominacdo para esse grupo de
substancias, por exemplo: agrotoéxico, pesticida, veneno, defensivo agricola, praguicida.
(DAMS, 2006).

Dentre estes pesticidas, o Endrin é bastante utilizado em culturas de milho, algodao, arroz
e cana-de-aclcar no combate contra insetos, passaros e roedores. O Endrin é classificado
de acordo com sua origem como um organoclorado. Este agrotoxico teve seu uso banido
em varios paises e integra a lista de poluentes organicos persistentes (POPs) (CETESB,
2012).

Figura 1: F6rmula estrutural do Endrin
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Fonte: Ghiselli (2001)

A Convencdo de Estocolmo, que ocorreu em 2001, teve como foco o tratado sobre os
Poluentes Organicos Persistentes (POPs) para que os paises assinantes do tratado
tomassem medidas sobre o ciclo de vida - producédo, importacio, exportacao, disposicdo e
uso - dessas substancias.

Estudos feitos com trabalhadores envolvidos na producdo de Endrin, Dieldrin e Aldrin ndo
apresentaram niveis de Endrin no sangue, salvo os casos de superexposicdo acidental
aguda. A principal forma de exposicao da substancia a populacdo é de forma residual em
alimentos. A ingestdo média ainda esta abaixo da ingestdo diaria toleravel de 0,0002
mg/kg peso corporal recomendada pela FAO/OMS. (SUASSUNA, 2001)

Se usados de maneira correta, os pesticidas causam poucos danos ao meio ambiente,
porém, seus residuos presentes na agua, solo, ar e vegetacdo apresentam riscos altissimos
a salde humana. Pensando nessas consequéncias, estimula-se o desenvolvimento de
pesquisas que possam criar novas tecnologias procurando a atenuacdo desses efeitos
nocivos ou amenizar os impactos dessas substancias. Dentre as tecnologias mais utilizadas,
destaca-se a utilizacdo de micro-organismos, plantas e mesmo enzimas em Seus processos.
Dentre essas tecnologias podem ser citadas a biorremediacdo, a recuperacdo de areas
contaminadas, o tratamento de compostos organicos volateis téxicos e de efluentes
contendo residuos téxicos que devam ser eliminados antes de seu lancamento no ambiente
(Dams, 2006).

Apesar de algumas substancias serem degradadas de forma lenta por organismos aquaticos
e terrestres, outras podem sem degradadas de forma consideravelmente rapida. Existem
relatos sobre o potencial de organismos presentes no solo em degradar um tipo de
herbicida como a atrazina. (Arthur et al., 2000).

Devido a isso, a degradacdo dos herbicidas por micro-organismos do solo vem sendo
estudado por inUmeros pesquisadores. Estudos mostram a grande capacidade de micro-
organismos degradarem certos compostos poluentes como os pesticidas. Normalmente os
organismos mais identificados com essa habilidade sao bactérias
(Pseudomonasphaseolicola, P.cepaphia e Rhodococcussp.) e fungos (Aspergillusniger, A.
terreus, Fusariumsolani e Gilocladiumroseum) (GARBELLINI E ULIANA, 2007).

Aspergillus niger € um fungo que frequentemente é utilizado para uso em biorremediacao
de locais que contem hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, metais pesados, pesticidas e
efluentes de corantes téxteis (KAUFMAN e BLAKE, 1970).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a capacidade da espécie flingica
referida de remover/degradar o agrotéxico Endrin, em matriz aquosa.

MATERIAIS E METODOS:

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em escala laboratorial utilizando reator em
batelada sequencial com biomassa imobilizada de Aspergillus niger AN 400 para tratar agua
residuaria sintética dopada com endrin, que também é da classe dos organoclorados, como
o aldrin. A utilizacdo do endrin em vez do aldrin deveu-se ao fato da dificuldade de recurso
para sua obtencéo.




. Cultivo, produgao e contagem dos esporos de Aspergillus niger AN 400

Foram utilizadas placas de Petri estéreis contendo 15mL de meio de cultura Saboraud
Dextrose, esterilizado a 121°C, durante 15 minutos para a producdo de esporos de
Aspergillus nigerAN400. As placas inoculadas permaneceram durante 5 dias na estufa a
28°C, para o crescimento de esporos por toda a superficie da placa. Ap6s esse periodo os
mesmos foram retirados das placas utilizando a algca de Drigalsky e solucdo Tween 80.

Para a realizacdo da contagem de esporos foi preparada uma solucéo de esporos utilizando
50 pL de suspensao, previamente agitada em agitador tipo Vértex, acrescido de 950 uL de
solucdo Tween 80, resultando em diluicdo de 1:20. Logo apés, 20 uL da solugdo preparada
foram transferidos para camara de Neubauer, onde se ocorreu a contagem dos esporos em
microscopio 6ptico Bioval com aumento de 400 vezes.

. AGUA RESIDUARIA SINTETICA

O reator foi alimentado com agua residuaria sintética, que foi preparada com agua de
torneira esterilizada, solucio de endrin com concentracio 7,5 g.L', e também foram
acrescentados os nutrientes que estdo apresentados na Tabela O1.:

Tabela 1 - Composicdao do meio sintético que alimentou os reatores em
batelada com biomassa dispersa de Aspergillus niger AN 400

Composicao Concentragao (g/L)
KH,PO, 0,20
MgSO, 0,25
CaCl; . 2H,0 0,01
NaNO; 1,00
(NH4)2S0, 2,00
CuS0O, .7 H,0 0,08
H.MoO4 0,05
MnSQO, . 5H,0 0,05
Fex(SO4)s 0,05
ZnSO0O, 0,04
Glicose 1,00

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2006).

. MONTAGEM DO REATOR

Nesta pesquisa, foi montado um reator esterilizado com volume total de 4,5 L e volume (til
de 4 L. A montagem do reator foi dividido em 2 momentos: primeiramente ocorreu o
periodo de imobilizacdo do fungo Aspergillus niger AN 400, a concentracdo de esporos no
reator foi de 2,0 x 10° esp./mL. Apds o periodo de imobilizacdo, a composicdo do meio
sintético de alimentacio do reator foi de 1 m.L™" de Vishniac e uma solucdo de Endrin, com
variacdo da concentracdo. As diferentes concentracdes foram divididas em trés ciclos, um
ciclo com 5 mg.L" de solucdo de Endrin, o segundo e o terceiro com 7,5 mg.L", porém o
terceiro ciclo nZo houve adicdo de 0,5 g.L' de glicose, quantidade de co-substrato que
estava presente nos 2 primeiros ciclos.




Figura 2 - Reator em batelada sequencial com biomassa imobilizada de
Aspergillus niger AN 400

Fonte: Autor (2013)

A pesquisa foi realizada durante 30 dias, ocorrendo uma retirada de aliquotas que nao
comprometiam mais do que 10% volume Gtil do reator. Os tempos reacionais (TR) foram
24, 48, 72, 96 e 144 horas para determinacdo das variaveis: pH e DQO executadas de
acordo com APHA (2005).

RESULTADOS

A anadlise de pH é feita para observar a atividade metabdlica do fungo. O pH de uma cultura
varia em razdo do micro-organismo e de seu comportamento metabdlico, dessa forma a
natureza do substrato pode também influenciar bastante na sua variacdo. (RODRIGUES e
MARINHO, 2012).

Os valores médios de pH obtidos nessa pesquisa foram de 3,62 para o ciclo 1, 3,58 para o
ciclo 2 e 4,2 para o terceiro ciclo. Os valores maximos e minimos de cada ciclo foram
respectivamente:  5,58(caracterizacdo) e 2,67(TR 144 hrs) no vciclo 1;
3,88(caracterizacdo) e 3,33 (TR 96hrs) no ciclo 2 e 4,89 (caracterizacdo) e 4(TR 96hrs)
no ciclo 3.

De acordo com Trabulsi (2004), os fungos sao tolerantes a uma faixa de pH que varia entre
2 e 9, e os valores encontrados nesta pesquisa estavam dentro dessa faixa de tolerancia,
indicando condicdes de pH para a espécie fungica se desenvolver.

Em consequéncia do metabolismo dos fungos, o pH do meio é suscetivel a alteracdes que
estdo relacionadas ao grau de crescimento do fungo, a natureza da fonte de carbono e
nitrogénio. (GRIFFIN,1994). No caso desse estudo ocorreram pequenas variacdes de pH ao
longo dos tempos reacionais no trés ciclos, podendo ser relacionado essa alteracao ao grau
de crescimento do fungo.

Os menores valores de pH foram observados no ciclo 1 onde o fungo dispunha inicialmente
de glicose produzindo maior quantidade de acidos organicos a partir do consumo do
substrato primario, indicando assim maior atividade metabélica. Isso também ocorreu no
estudo de biodegradacdo de benzeno em reatores com biomassa fungica imobilizada de
Pinheiro et.al (2012) onde os menores valores de pH também foram apresentados em
reatores com a presenca desse co-substrato.

A Figura 3 (abaixo) mostra a variacdo de pH no reator em 3 ciclos.




Figura 3 - Variacao de Potencial Hidrogeni6nico (pH) no reator em batelada
sequencial com biomassa imobilizada de Aspergillus niger AN 400.
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Fonte: Autor (2014)

Com relacdo a matéria organica, observam-se na Figura 4 os valores de variacdo da
concentracdo de DQO no reator durante o periodo de analise. Segundo os resultados
obtidos, o maior indice de remocao de DQO foi obtido no periodo de 144 horas do ciclo 1,
no qual a eficiéncia foi de 52,5% apresentando concentracao final de matéria organica de
2.380 mg.L" quando no comeco do ciclo apresentava uma concentracdo de 5.003 mg.L™".
Nesse periodo final do ciclo 1, o pH apresentava-se acido, confirmando a hipbtese de
consumo de matéria organica e producao de acidos organicos, apresentando um étimo nivel
de remocao de DQO.

Valores semelhantes de remocdo de DQO foram encontrados também por Silva et.al
(2012). em seu estudo de remocao de fenol por Aspergillus ornatus em reatores biolégicos
onde o indice de remocado de matéria organica chegou a 52% em reatores sem adicao de
sacarose e a 48% em reatores com a adicdo de sacarose.

Tal nivel de remocdo pode-se ser explicado, pois a utilizacdo de reatores em batelada
sequencial com inéculo fungico pode ter sido favorecido pela utilizacdo de biomassa
imobilizada, pois ao imobilizar micro-organismos, é elevada a produtividade de sintese dos
metabdlitos devido a fatores com grandes concentracdes de células e um maior tempo de
retencéo celular (FREEMAN e LILLY, 1998).

Ap6s esse ciclo, o indice de remocdo nos ciclos 2 e 3 foram 38,2% e 29,2%,
respectivamente, mostrando assim uma pequena perda da eficiéncia de remocdo de matéria
organica que pode ser associada a producdo em excesso da biomassa e pela contribuicao
de seu desprendimento do suporte onde foi inoculado para o meio sintético. Esse
desprendimento pode ter ocorrido da utilizacdo de dois aeradores no reator.

Esse fendbmeno também foi observado em mais dois estudos. De acordo com Lima (2012),
o desprendimento da biomassa ocorria devido a homogeneizacdo manual do reator feita
antes da analise quando eles pretendiam avaliar a degradacao de agua residuaria dopada de
atrazina, deltametrina, metil-paration e paraquat em reatores inoculados com A.niger e,
segundo Pinheiro et.al (2010), a eficiéncia de remocdo de DQO diminuiu de mais de
80%(valor encontrado no inicio do estudo de remocéao biolégica de fenol) para 70%, fato




que foi atribuido a possivel colmatacido do leito devido a provavel producdo excessiva de
biomassa.

Figura 4 - Varia¢do de DQO no reator em batelada sequencial com biomassa
imobilizada de Aspergillus niger AN 400.
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Fonte: Autor (2014)

CONCLUSAO

O pH apresentou os menores valores no ciclo com a presenca de glicose, o que indica uma
maior producdo de acidos organicos durante a degradacdo da matéria organica, o que
reflete uma maior atividade metabdlica do fungo na presenca desse co-substrato.

A espécie fungica Aspergillus niger AN 400 se mostrou eficiente na remocdo da matéria
organica de meio sintético dopado com pesticida organoclorado alcancando até mais de
50% de eficiéncia no primeiro ciclo da batelada e mostrando também melhor eficiéncia
quando a biomassa encontra-se agregada ao suporte.

Assim, conclui-se que a pesquisa se tornou viavel no estudo de degradacdo de agua
residuaria com a presenca desse poluente.
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