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RESUMO

A agricultura utiliza varios compostos quimicos com o objetivo de funcionarem como pesticidas. A atrazina,
um pesticida utilizado no controle de ervas daninha, principalmente em culturas de milho, ¢ um contaminante
potencial em virtude de suas caracteristicas: elevada persisténcias em solos, solubilidade baixa em agua,
adsor¢do a matéria organica. Neste estudo avaliou a biodegradacdo de atrazina em reatores em batelada
aerada, com in6culo de Aspergillus niger AN400, sendo realizado em quatro etapas: cultivo e produgdo dos
esporos de Aspergillus niger AN400, imobilizagdo da biomassa, montagem e operagdo dos reatores. Os
reatores foram divididos em trés lotes: reatores de controle (RC), reatores com fungos (RF), reatores com
fungo e glicose (RFG). O experimento foi conduzido em cinco dias. As variaveis analisadas foram: potencial
hidrogenionico, demanda quimica de oxigénio, nitrito, nitrato, amdnia e concentracdo de atrazina. Foi
verificada uma remog¢ao de 60% de atrazina nos reatores com fungo, no 3° dia reacional, demonstrando a
potencialidade do uso de reatores com fungos no tratamento de 4guas contaminadas com atrazina.

PALAVRAS-CHAVE: reatores em batelada, atrazina, Aspergillus niger AN400, tratamento.

INTRODUCAO

A atrazina ¢ um herbicida importante, utilizado principalmente na cultura de milho. A literatura que trata da
contaminagdo ambiental por este agrotdxico, principalmente nos EUA ¢ Europa, ¢ bastante ampla (Schiavon,
1988; Hall et al., 1972; Frank & Sirons, 1979; Buser, 1990). Sua distribui¢do pelo ecossistema se deve a
processos de volatilizacdo, lixiviagdo, escoamento superficial, reagdes quimicas e, principalmente, a sua
moderada, mas ndo curta, persisténcia no ambiente (Bintein & Devillers, 1996). E estudada sob os mais
diferentes aspectos (Bintein & Devillers, 1996), podendo ser degradada via processos quimicos e
microbioldgicos, originando produtos hidroxilados e desalquilados, respectivamente.

Atrazina (2-cloro-4-etilamina-6-isopropilamina-s-triazina) ¢ um herbicida da classe dos triazinicos, utilizado
no controle de ervas daninhas. Sua estrutura quimica ¢ representada por um anel trazinico substituido com CI,
etilamina e isopropilamina, a qual a torna recalcitrante para a degradag@o bioldgica no ambiente (RITTER,
1990).

Sampaio (2005) constata que a biorremediacdo ¢ uma tecnologia que utiliza o metabolismo de
microrganismos para eliminagdo rapida de poluentes presentes no ambiente ou a sua redugdo a niveis de
concentragdo aceitaveis. A biorremediagdo vem sendo desenvolvida com o objetivo de explorar a diversidade
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genética e a versatilidade metabdlica microbiana para a transformacdo de contaminantes em produtos menos
toxicos que podem ser integrados nos ciclos biogeoquimicos naturais (UETA, 2005).

Rodrigues et al. (2006) afirmou que os fungos atuam como decompositores primarios na natureza, possuindo
grande potencial na degradacdo dos mais diferentes tipos de poluentes. Caracteristica importante desses
microrganismos ¢ a sua capacidade de suportarem variagdes de carga organica, pH e oxigénio, além de sua
rapida reproducido e proliferagdo, que podem ser mencionados como indicadores de viabilidade em emprega-
los em reatores bioldgicos para o tratamento de aguas residudrias.

MATERIAIS E METODOS
CULTIVO E PRODUCAO DOS ESPOROS DE Aspergillus niger AN400

Os esporos de Aspergillus niger AN400 foram cultivados, em placas de Petri estéreis, no Laboratorio de
Tecnologia Ambiental (LATAM) do IFCE, contendo 15 mL de meio de cultura Sabouraud, meio especifico
para crescimento dos fungos, sendo uma mistura de peptonas, agar-agar, 2% de dextrose e glicose, o qual foi
previamente esterilizado a 122°C, durante, 15 minutos. Adicionou-se ainda as placas, solu¢do de Vischiniac
(solugdo de nutrientes), na concentragdo de 1 mL/L de meio de cultura, como fonte de nutrientes para os
fungos (SAMPAIO, 2005).

Apbs a solidificacdo do meio de cultura, os esporos foram inoculados nas placas e estas foram mantidas sob
temperatura de 28°C por 7 dias.

A remocdo dos esporos foi realizada com solugdo Tween 80, ¢ a suspensdo de esporos formada foi removida
com uso de pipeta automatica, previamente esterilizada, e transferida para frasco de 200 mL, e mantida sob
refrigeracdo.

A contagem dos esporos foi efetuada em microscopio optico, com aumento de 40 vezes, retirando-se do frasco
50 pL da suspensao de esporos, a qual foi diluida em solugao Tween 80, na diluicdo de 1:20. Em seguida foi
removido 20 pL da suspensdo de esporos e transferido para cdmara de Neubauer para contagem.

EFLUENTE SINTETICO

O efluente sintético foi preparada com agua de torneira, acrescida de 1 ml/L de Vischiniac (solucdo de
nutrientes), 0,05g/L de cloranfenicol (antibiotico) e atrazina na concentracgdo de 15 mg/L.

IMOBILIZAGCAO DA BIOMASSA

Foram usados 6 erlenmeyers de vidro, com volume total de 250 mL, os quais foram esterilizados juntamente
com espuma de poliuretano utilizada como meio suporte em autoclave, durante 20 minutos a uma temperatura
de 121°C.

Foram acrescidos 100 ml da solug@o de nutrientes cuja composi¢do esta exposta na Tabela 1. Os frascos foram
mantidos em mesa agitadora com rotacdo de 150 rpm durante uma semana. Apos trés dias o meio nutritivo foi
trocado para melhor crescimento do fungo.
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Tabela 1: Solucéo de nutrientes

NUTRIENTES QUANTIDADE UNIDADE
SULFATO FERRICO 0,05 g/L
NITRATO DE SODIO 1 g/L
FOSFATO DIHIDROGENO DE [0,2 g/L
POTASSIO
SULFATO DE MAGNESIO 0,25 g/L
CLORETO DE CALCIO | 0,01 g/L
DIHIDRATADO
SULFATO DE COBRE 0,08 g/L
SULFATO DE AMONIO |2 g/L
HEPTAHIDRATADO
ACIDO MOLIBIDICO 0,05 g/L
SULFATO DE MANGANES 0,05 g/L
PENTAHIDRATADO
SULFATO DE ZINCO 0,04 g/L
GLICOSE 2 g/L

MONTAGEM DOS REATORES

Foram utilizados 6 reatores constituidos de frascos cilindricos de vidro, com tampa rosqueavel e com volume
total de 2,5 L, e volume 1til de 2,0 L, os quais foram previamente desinfetados com acido cloridrico 3 M.

Os reatores foram divididos em trés lotes: 2 de controle (RC), com apenas o efluente sintético; 2 com efluente
sintético e fungos (RF) e 2 com efluente sintético, fungo e 0,5 g/L. de glicose (RFG). O tempo reacional foi de
cinco dias.

VARIAVEIS ANALISADAS

As variaveis analisadas foram: DQO (demanda quimica de oxigénio), pH (potencial hidrogenidnico), nitrito,
nitrato, amoénia, de acordo com APHA (1998), exceto atrazina, cuja determinagdo foi realizada por
cromatografia liquida (HPLC Gilson mod. 321, equipado com detector UV-VIS), coluna Varian Microsorb —
MV 100-5 C18 250 x 4.6mm, sistema isocratico com fase movel metanol/agua (60:40 v/v), A= 260 nm, Q =
0.075 mL/min e volume de injegdo de 50 pL.

RESULTADOS E DISCURSSOES
POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Os valores de pH nos reatores de controle (RC) permaneceram entre 6 e 7, nos reatores com fungo (RF)
variou entre 6 e 5 e nos reatores com fungo e glicose (RFG) a variagao foi de 3 a 7, como mostrado na Figura
1.

Nos reatores com fungo e glicose (RFG) evidenciou um queda no pH como possivel consequéncia
de uma maior produgdo de acidos organicos, oriundos da degradagdo de compostos presentes no
efluente sintético, conforme relatado por Rodrigues (2006) e Fadil et al. (2003). Segundo esses autores a
producdo de acidos orgénicos é reflexo da melhor atividade metabdlica do Aspergillus niger AN400.

E importante ressaltar que o pH tem relagdo com a producio de biomassa fiingica no interior dos reatores
(Rodrigues, 2006), sendo que O’Donnell et al. (2001), ao investigar o efeito do controle do pH sobre a
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atividade de enzimas proteases produzidas por A. niger observou maior produgdo de biomassa em pH 3
(5,1 g de biomassa/L), registrando-se valores menores em pH 7 (1,9 g de biomassa/L).

Figura 1: Variacao do pH nos reatores em batelada aerada
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Houve remog¢do de DQO tanto nos reatores controle como nos reatores com fungos. Nos RF foram obtidas
remocdes de 60% no 2° dia e 59% no 3° dia reacional. Em RFG houve 75% de remog&o nos tempos 2 e 3
(dias).

Segundo Wanderley (2007) a instabilidade na remogdo de matéria organica pode estar relacionada
com a presenca de subprodutos formados no meio, ou mesmo substincias excretadas pelos fungos
oriundas do seu metabolismo.

Rodrigues (2006) diz que a glicose por ser um composto mais facilmente degradado, resulta em um aumento
mais rapido da biomassa, e, conseqiientemente, da eficiéncia de remo¢do de matéria organica, devido seu
maior consumo pela populagdo microbiana.

Figura 2: Percentual de remocéo de DQO nos reatores em batelada aerada
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AMONIA

Nesta pesquisa foi verificada sintese e oscilagdes de amoénia nos reatores com fungo (RF), como mostra a
Figura 3.

Figura 3: Concentracdo de aménia
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Sa (1997) tratou agua residuéria de industria de laticinios utilizando as espécies fingicas Aspergilus niger,
Aspergilus flavus e Drechslera sp. Observou variagdes em relagdo a remogdo de amonia em seu experimento,
com aumento da concentragdo deste no efluente. Segundo a autora, as oscilagdes dos valores de amonia
podem ter sido geradas por mudangas fisiologicas dos fungos ou por estabelecimento de novas populagoes
microbianas.

A instabilidade alcangada nesta pesquisa ocorreu em outros trabalhos com o emprego de fungos, como nos
trabalhos de Santos et al. (2006) e Sampaio et al. (2004), em que os autores estudaram a biodegradagdo de
efluente de industria de beneficiamento de castanha de caju e obtiveram como resultados uma alternancia em
momentos de remog¢ao e de produgdo deste composto ao longo de seus experimentos.

ATRAZINA

Os resultados mostraram que no final do experimento a remogdo de atrazina foi de 58% nos reatores com
fungo (RF), e nos reatores com fungo e glicose (RFG) a remocéo foi de 55% no 3° dia operacional, como
mostrado na Figura 4.

Gu et al. (2003) empregando trés tipos de solos, sob condi¢des metanogénicas, verificou remoc¢ao de atrazina,
inicialmente com 150 dias de incubag@o e, apos 300 dias, ainda restava 30% da concentracdo inicial. Nesta
pesquisa, houve 58% de remogéo de atrazina nos reatores com fungo (RF) no 3° dia de operagdo, tempo este
bastante inferior quando comparado com o da pesquisa de Gu et al. (2003).

Sampaio (2005), onde na fase experimental com atrazina e esporos de Aspergillus niger AN400, a presenga do
substrato primario (glicose) ndo teve influéncia na remogdo de atrazina, sendo que os percentuais de remogao
foram muito proximos aos percentuais encontrados nos reatores sem glicose. Diferentemente, de Ghosh e
Philip (2004) que estudaram a degradacdo da atrazina em condi¢des anaerdbicas verificaram que a presenca
de um co-metabolico(glicose) resultou em melhor mineralizacdo do herbicida do que no reator que empregou
atrazina como Unica fonte de C e N.
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Figura 4: Remocao de atrazina
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CONCLUSOES

A comunidade microbiologica formada, na fase do experimento, em batelada utilizando micélio fungico, com
predominio da espécie fangica Aspergillus niger AN 400 nos reatores RF e RFG, mostrou-se viavel ao
tratamento bioldgico com fungos para remogédo de atrazina.

No experimento, a presenca do substrato primario (glicose) ndo teve influéncia na remogdo de atrazina,
ficando os percentuais de remo¢ao muito proximos aos percentuais encontrados nos reatores sem a glicose.

A pesquisa demonstrou a potencialidade do uso de reatores com fungos no tratamento de aguas contaminadas
com atrazina.
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