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RESUMO

Neste trabalho, avaliou-se a influéncia da glicose como cossubstrato, na remogao de matéria organica de agua
residudria sintética contaminada com o pesticida Aldrin por uso de reator com biomassa imobilizada,
utilizando a espécie fungica Aspergillus niger AN 400 como in6culo. O reator foi operado durante dois ciclos,
sendo o ciclo 1 constituido pela 4gua residudria sintética contaminada com o pesticida Aldrin (5 mg.L™), e o
ciclo 2 composto pela agua residudria acrescida de glicose (500 mg.L™) como cossubstrato. A pesquisa foi
gerida durante 15 dias, ocorrendo a retirada de aliquota para a analise das variaveis de pH e DQO, em tempos
reacionais de 0 h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h e 144 h. Foi observado inicialmente um pH de 4,18 e 4,87 para o ciclo
1 e o ciclo 2, respectivamente, e remocfes maximas de matéria organica, expressa em DQO bruta, de 62%
(ciclo 1) e 44% (ciclo 2) ambas no tempo reacional de 144 h. Os resultados obtidos nesta pesquisa, permitiram
concluir a viabilidade do inéculo fungico na remogdo de matéria organica em meio contendo o poluente
Aldrin, além de permitir verificar que a presenca da glicose no ciclo 2 ndo foi preeminente para a obtengéo da
maior eficiéncia de remocdo, podendo o etanol presente na solucéo estoque do pesticida Aldrin ter conferido
altos valores de matéria organica neste estudo, contribuindo assim para as baixas remogdes da variavel DQO.

PALAVRAS-CHAVE: Aspergillus niger AN 400, glicose, cossubstrato, matéria organica, aldrin.

INTRODUCAO

Os pesticidas desempenham papel fundamental no aumento do rendimento na agricultura, pois promovem
através de habilidades em controlar pragas, a maior produtividade e qualidade dos alimentos. Contudo o uso
improprio e intensivo desses compostos, sem a devida precaucdo na produgdo, estocagem, manipulagdo e
destino final, podem ocasionar impactos negativos ao meio ambiente, uma vez que a disposi¢do inadequada
dos residuos agroquimicos afeta a cadeia alimentar, poluem o solo, o ar, as aguas superficiais e subterraneas, e
também prejudicam ao homem (ABHILASH e SINGH, 2009; SHARMA et al., 2015).

O composto Aldrin é um inseticida organoclorado sintético, amplamente utilizado na contencdo de pragas
entre as décadas de 1950 e 1970 em culturas de algoddo e milho. Entretanto esse composto, em conjunto com
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outros pesticidas organoclorados, passou a ser proibido em muitos paises tecnologicamente avancados, pois
apresenta alta toxicidade e longa persisténcia no meio ambiente, além do que pode acumular-se em organismos
vivos, atuando como disruptor endécrino (CETESB, 2008; SANTOS et al., 2014; XIAO et al., 2011;
KUSVURAN et al., 2004; WROBEL et al., 2015).

Mediante aos riscos que o pesticida Aldrin apresenta, uma vez que a exposicdo descomedida a esse composto
resulta em problemas agudos e cronicos sobre a salide humana (ABHILASH e SINGH, 2009; SHARMA et al.,
2015), aliado ao facil transporte por longas distancias através de processos atmosféricos, podendo ser
encontrados residuos contaminantes longe das regides da origem de disposicdo, torna-se indispensavel o
monitoramento dos niveis dessa substancia em cursos de agua, lencgois freaticos e agua de consumo humano
(ROWLAND et al., 2011; ALVES et al., 2010).

Neste contexto, novas tecnologias tém sido desenvolvidas afim de promover a remediacdo de ambientes
afetados por pesticidas organoclorados, assim como outros compostos xenobiéticos (DAMS, 2006). Dentre
essas técnicas, a biorremediacdo vém desempenhando papel fundamental na recuperacéo de ecossistemas, uma
vez que consiste na transformacdo de composto recalcitrantes, em substancias ndo perigosas ou menos
perigosas, por meio da utilizagdo de microrganismos (KARIGAR e RAO, 2011). Entre esses microrganismos,
os fungos vém apresentando vasta versatilidade em remediar ambientes poluidos, pois sdo capazes de crescer e
sobreviver em altas concentracGes de compostos contaminantes, utiliza-los como fonte para a obtencéo de
energia, além do que se demonstram organismos hébeis na sintese de enzimas que atuam na remog&o segura de
contaminantes do ambiente (DAS e DASH, 2014).

Com base nas caracteristicas singulares apresentada pelos organismos fungicos, em especial pela espécie
Aspergillus niger, o presente estudo tem por objetivo investigar a influéncia da glicose como cossubstrato na
remocdo de matéria organica em agua residudria sintética contendo o pesticida Aldrin, por uso de reator em
batelada sequencial com biomassa imobilizada utilizando o fungo Aspergillus niger AN 400 como indculo.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia Ambiental (LATAM) no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE.

Producédo do indéculo

Os esporos de Aspergillus niger AN 400 foram cultivados em placas de Petri estéreis contendo 15 mL de meio
de cultura Saboraud Dextrose, previamente esterilizadas a 121° C, durante 20 minutos. As placas
permaneceram em temperatura média de +28° C, durante sete dias em uma estufa bacteriol6gica, para
crescimento dos esporos por toda a superficie. A remogao dos esporos das placas de Petri foi realizada com
alca de Drigalsky e solucéo de Tween 80.

Para a contagem dos esporos foi preparada uma solucdo utilizando 50 pL de suspensdo de esporos,
previamente agitada em agitador tipo Vértex, acrescido de 950 pL de solucdo Tween 80, resultando em
diluicdo de 1:20. Em seguida, 20 pL da solugdo preparada foram transferidos para cdmara de Neubauer, em
que se realizou a contagem dos esporos em microscépio 6ptico Bioval.

Solucao estoque do pesticida Aldrin

Para a utilizacdo do poluente, foi preparada uma solucdo estoque do pesticida Aldrin com uma concentragéo de
500 ppm, acrescida em 200 mL de etanol e 300 mL de agua destilada.

Imobilizagdo e operacéo do reator

Nesta pesquisa, foi montado um reator esterilizado com volume total de 4,5L e volume (til de 4L. A montagem
do reator foi dividida em 2 momentos: no primeiro momento ocorreu a imobilizacdo do fungo Aspergillus
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niger AN 400 (Figura 1), na concentragéo de 2,0 x 10° esporos.mL™. O tempo de imobilizagdo do reator durou
15 dias, sendo realizada a trocada da agua, contendo o meio nutritivo citado na tabela 1, a cada 3 dias.

Tabela 1: Composicao do meio nutritivo

Composicdo Concentracéo (g.L™) Composicao Concentracéo (g.L™)

KH,PO, 0,20 H,MoO, 0,05

MgSO, 0,25 MnS0,.5H,0 0,05
CaCl,.2H,0 0,01 Fex(SOy)3 0,05

NaNO; 1,00 ZnS0O, 0,04
(NH,)2S0, 2,00 Glicose 1,00

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2006)

1° Dia 5° Dia 15° Dia

Figura 1: Imobilizacdo da espécie fungica Aspergillus niger AN 400 no meio suporte.

Ap6s o periodo de imobilizacdo, a composicdo do meio sintético de alimentacéo do reator foi de 1 mg.L™" de
solucdo de Vishniac e uma concentracdo de 5 mg.L™ de Aldrin (solucdo estoque) durante o ciclo 1. No ciclo 2,
foram usadas as mesmas concentracdes de Vishniac e concentracdo do pesticida Aldrin, mais 500 mg.L™ de
glicose.

A pesquisa foi realizada durante 15 dias, ocorrendo uma retirada de 10% volume (til do reator em tempos
reacionais de 0 h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h e 144 h para a determinacdo das variaveis: pH e DQO executadas de
acordo com APHA (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do pardmetro pH nos tempos de reacdo (TR) O h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h e 144 h, durante o ciclo 1
e ciclo 2, estdo representados na Figura 2.

0 24 48 72
Tempo de Reacio (horas)
mCiclol m Ciclo2

Figura 2: Variacao dos valores de pH obtido nos reatores em batelada com biomassa imobilizada
durante os dois ciclos, nos tempos reacionais de 0 h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h e 144 h de experimento.

O pH inicial do meio no ciclo 1 foi de 4,18, o que é considerado um pH 6timo, pois segundo Wheller (1991) a
faixa de pH entre 3,7 e 7,5, para os fungos do género Aspergillus, contribui para o crescimento e
desenvolvimento dos mesmos. O que também pode ser verificado no pH inicial do ciclo 2, com pH 4,87, em
que foi adicionada a glicose como fonte de carbono, a fim de fornecer energia para a atividade metabolica,
além de induzir a produgéo de enzimas pelos fungos.

No ciclo 1, sem a adicéo de glicose, foi verificado queda gradativa do pH, com um aumento da basicidade no
tempo de reacdo (TR) de 96 h, enquanto que no ciclo 2, com adic¢do de glicose, o pH do meio sofreu mais
oscilacGes, observando-se maior alteracdo no tempo reacional (TR) de 48 h, quando o valor do pH aumentou
de 3,36 (TR 24 h) para 4,38 (TR 48 h).

As mudancas do pH no meio estdo relacionadas, segundo Griffin (1994), devido aoc metabolismo dos fungos,
sendo esse diretamente relacionado a natureza da fonte de carbono e ao grau de crescimento alcangado pela
cultura. Podem estar associadas a producédo de acidos organicos e o consumo de sais, a diminui¢do do valor do
pH (EL-RAHIM et al., 2009; ALI et al., 2014; ZNAD et al., 2004), visto que a disposi¢do de substrato no
meio, segundo Lopes et al. (2011) e Fadil et al. (2003), resulta na producdo de acidos orgéanicos, podendo a
exaustéo desse substrato acarretar o consumo dos 4cidos formados, promovendo o0 aumento do pH.

Dessa forma, os valores baixos de pH observados neste trabalho podem ser indicativos do consumo de
cossubstrato, e consequente producdo de acidos organicos. Além do que, observou-se que a maior remogéo de
matéria organica adquirida deste estudo, ocorreu nos menores valores de pH no ciclo 1 e no ciclo 2, o que
segundo El-Rahim et al. (2009), ja era esperado, uma vez que a remocao de matéria organica esta diretamente
relacionada aos baixos valores de pH, pois € nesses baixos valores de pH que as enzimas mais ativas, que
favorecem a degradacdo dos compostos recalcitrantes, sao sintetizadas (MORE et al., 2010).

Em termos de matéria organica, observou-se que durante o periodo de operagdo, o ciclo 1 apresentou uma
remocdo maxima de 62% de matéria orgénica, expressa em DQO bruta, no tempo de reacdo (TR) de 144 h,
além de apresentar durante todo o ciclo continua diminui¢do na concentracdo da variavel. O ciclo 2, por sua
vez, apresentou oscilagdes mais significativas na remo¢do de DQO, observando-se uma eficiéncia méxima de
apenas 44%, também no tempo reacional (TR) de 144 h (Figura 3). A instabilidade, apresentada no ciclo 2,
estd ligada, segundo Wanderley (2007), com a presenca de subprodutos formados no meio, ou mesmo por
substancias excretadas pelos fungos oriundos do seu préprio metabolismo.
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Figura 3: Variacao da concentracao de DQO nos reatores em batelada com biomassa imobilizada
durante os dois ciclos, nos tempos reacionais de 0 h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h e 144 h de experimento.

Muitos trabalhos utilizam a glicose como fonte de carbono para os microrganismos, pois além de minimizar o
periodo de adaptacdo dos fungos, a glicose desempenha papel fundamental na eficiéncia do processo de
degradacdo de compostos, uma vez que é fonte de carbono prontamente assimilavel e influencia diretamente o
metabolismo microbiano (GRIFFIN, 1994; PINHEIRO, 2004; SANTOQOS, 2006). Esse carater de facil
assimilacdo da glicose, segundo Rodrigues et al. (2007), influéncia no aumento mais rapido da biomassa, e,
por conseguinte, na eficiéncia de remocdo de matéria organica, devido a sua demanda maior de consumo pela
populacdo microbiana. Entretanto, esse aumento da biomassa ndo foi observado neste trabalho durante o tempo
de operacdo do reator no ciclo 2, em que houve a adicdo de glicose.

Observou-se durante os ciclos em estudo, desprendimento de biomassa do meio suporte, 0 que pode ter
contribuido para o aumento da concentracdo de matéria organica nos ciclos. A presen¢a do etanol na solucdo
estoque do pesticida Aldrin, no qual foi utilizado como substrato pela espécie flngica também pode ter
conferido alto valor de matéria organica neste estudo, pois segundo Yaykash et al. (2005), o etanol assim como
0 metanol, possuem um profundo efeito sobre o metabolismo da espécie fungica Aspergillus niger, uma vez
que a utilizagdo desses alcoois resultam no aumento da permeabilidade da membrana celular, fazendo com que
metabdlitos sejam excretados mais facilmente pelas células flngicas.

Diversos estudos tém apontado em seus experimentos, que 0 uso em excesso do cossubstrato pode causar uma
inibicdo no processo degradativo dos fungos. Silveira (2013), por exemplo, em um estudo sobre degradagéo de
2,4-Dinitrofenol (2,4-DNF) por Aspergillus niger AN 400 em reatores em batelada com biomassa dispersa,
utilizando glicose como fonte de carbono nas concentragées de 0,5 g.L?, 3 g.L™, 5 g.L" e 10 g.L ", para
verificar a influéncia do aumento do substrato com a remogdo do composto 2,4-DNF, obteve que a melhor
remogdo de DQO ocorreu na concentracio de 0,5 g.L™!, com uma eficiéncia de 31%, no TR de 144 h. Ainda
segundo a autora, as concentracdes 3 g.L™, 5 g.L™ e 10 g.L™* néo favoreceram as reducdes de concentracdes de
matéria organica, concluindo que altas concentracfes de cossubstrato inibiram a remocdo do poluente, o que
também pode ter ocorrido nesta pesquisa para o ciclo 2, entretanto, a utilizacdo da glicose na concentracdo de
0,5 g.L™%, ndo conferiu melhores resultados de remocao como no trabalho de Silveira (2013), indicando que o
excesso de cossubstrado ocorreu ndo apenas pela adicdo de glicose no meio, mas também pela presenca do
substrato etanol metabolizado pelo organismo flingico, uma vez que a baixa disponibilidade da concentragéo
de glicose no meio pode ter levado o microrganismo a recorrer ao pesticida Aldrin, assim como ao etanol, para
suprir suas necessidades metabdlicas (Rodrigues et al., 2007), conferindo grande concentracdo de matéria
organica no ciclo, dificultando assim a remocdo de DQO pelo fungo, porém tais questdes devem ser
investigadas.
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Sampaio (2005), analisando a remocéao de metil paration e atrazina também por Aspergillus niger AN 400 em
meio contendo agua e glicose observou a inibicdo de remoc¢do do pesticida quando havia um aumento da
glicose no meio. Nesse mesmo estudo foi obtida uma remogao de 40% de metil paration no meio com 0,5 g.L™
de glicose e 35% de eficiéncia na concentracdo de 1 g.L™, resultado que intensifica a inibicdo do fungo na
presenca de altos valores de cossubstrato.

Rodrigues et al. (2007), por sua vez, utilizando a glicose, como substrato na concentracdo de 5 g.L™
alcancaram, aproximadamente, 100% de remocdo de fendis no 5 dia de batelada utilizando a espécie flngica
Aspergillus niger AN 400 como inéculo. Ademais, Santaella et al. (2009) apud Rodrigues e Marinho (2012),
ao tratarem efluente de industria de refinaria de petroleo em reatores cilindricos de leito fixo e escoamento
continuo ascendente inoculado com Aspergillus niger AN 400, obtiveram assim como Rodrigues et al. (2007)
resultados aceitaveis, com eficiéncia de remocdo média de 28%, 83% e 88%, para 0s tempos de detencdo
hidraulica (TDH) de 4 h, 8 h e 12 h, respectivamente, até o oitavo dia de operacdo com adicdo de glicose (0,5
g.L™). No entanto, quando ndo houve a adicdo da glicose ao meio, os valores médios de remocéo mudaram
para 40%, 46% e 49%, para TDH de 4 h, 8 h e 12 h, respectivamente. Mostrando que em concentracdes
adequadas de glicose como cossubstrato, consegue-se adquirir uma maxima eficiéncia do metabolismo
fangico. Além do que, outros fatores, tais como, concentracdo do poluente, tempo de reacdo, tipo de
microrganismo empregado, também culminam, associados a concentragdo étima de substrato, para a utilizacdo
da eficiéncia maxima do organismo flngico em decompor matéria organica.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitiram concluir que o fungo Aspergillus niger AN 400 apresentou
condigdes 6timas de pH, além de um maior potencial de remogao de matéria organica no ciclo 1, em que nao
houve a adi¢8o de glicose no meio, com uma remoc¢éo de 62%, 0 que endossa a viabilidade do tratamento na
remocao desta varidavel. Enquanto que o ciclo 2 apresentou uma provavel inibicdo causada pelo uso do
substrato etanol em conjunto com o substrato glicose. Contudo tais questfes devem ser investigadas, se
fazendo necessério realizar outros ciclos mantendo a concentracdo de glicose empregada neste estudo, sem a
adic8o de etanol na solugdo estoque do pesticida Aldrin, a fim de avaliar o comportamento da espécie flngica
frente a essa condicao.
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