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RESUMO

Os processos de biorremediacdo tém como principal objetivo a atenuagdo de impactos ambientais causados
por substancias ou compostos tdxicos que tendem a se acumular no meio ambiente. Utilizando-se de técnicas
microbiologicas, pode-se aclimatizar e isolar microrganismos adaptados para a esta situacdo, sendo que estes
microrganismos podem atenuar aos impactos decorrentes destes compostos por meio de sua metabolizagéo.
Assim, uma vasta gama de compostos pode ser passivel de destoxificagdo por meio de microrganismos, entre
eles os hidrocarbonetos, e no presente trabalho o 6leo pesado de petréleo e duas de suas fracdes, uma leve e
outra pesada.

Através do isolamento bacteriano obtém-se colbnias puras, que ao serem inoculadas em um sistema
respirométrico aerébio com substrato enriquecido de hidrocarbonetos realizam suas atividades metabdlicas
liberando gas carbénico (CO,), que é capturado por uma solucdo de é&lcali. Através do decréscimo da
condutividade da solucdo de alcali, foi medida a taxa de respiracdo bacteriana e conseqiientemente a sua
capacidade de degradacdo dos compostos em estudo.

No presente trabalho foi verificado que dos hidrocarbonetos em andlise, dois sdo passiveis a biodegradacao
microbiana em solo, enquanto a fracéo leve ndo obteve resultados satisfatérios.

PALAVRAS-CHAVE: Respirometria Aerdbia, Biodegradacdo, Petréleo e Manguezal.

INTRODUCAO

Devido ao crescimento das atividades petroliferas no estado do Espirito Santo, grande é a preocupac¢do com o
meio ambiente, por se tratar de uma atividade de alto risco. Na tentativa de atenuar possiveis impactos, é
necessario o conhecimento sobre estes e suas conseqiiéncias sobre as caracteristicas do solo e na microbiota
presente.

Quando uma fonte de carbono é adicionada ao solo, esta é prontamente utilizada pelos organismos
colonizadores pioneiros, favorecendo sua competicdo, levando a uma seletividade dos mais aptos, dependendo
da velocidade de crescimento, rapidez de assimilagdo de nutrientes e tolerancia aos fatores bi6ticos e abioticos
(CARDOSO, 1992).

Os impactos ambientais decorridos da contaminacdo de petréleo e seus derivados no meio ambiente podem ser
monitorados por meio da avaliacdo da respiragdo microbiana, assim, a oxidacdo da matéria organica por
organismos aerébios do solo, que utilizam O, como aceptor final de elétrons até CO,, pode ser avaliada tanto
pelo consumo de O, quanto pela producdo de CO,. A determinacdo do CO, pode ser feita por titulacdo ou
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condutividade elétrica, cromatografia gasosa, espectroscopia de infravermelho (IRGA) ou por *C. Através do
sistema de respirometria aerébio estético é possivel medir a producdo de CO,, que ao ser capturado por uma
solucéo de alcali causa o decréscimo de sua condutividade (Rodella & Saboya,1999).

Assim, devido a importancia do Manguezal para o equilibrio ecolégico dos demais ecossistemas, é de
fundamental importancia a obtencdo dos dados de biodegradabilidade de substancias e compostos com
potencial de contaminacdo de areas do Manguezal.

Desta forma, este trabalho avaliou a capacidade dos microrganismos presentes no sedimento de Manguezal
(situado entre a latitude 20°16'39.19"S e longitude 40°18'38.12"W) de degradarem 6leo pesado de petréleo e
suas respectivas fracBes, sendo uma considerada leve e outra pesada, devido ao seu grau API, através do
sistema de respirometria aerdbio estatico.

MATERIAIS E METODOS
COLETA

O sedimento de manguezal foi coletado, em trés campanhas, na ilha do Lameirdo, no campus da UFES,
situado entre a latitude 20°16'39.19"S e longitude 40°18'38.12"W, conforme a Figura 1. Estes foram coletados
por uma pa de metal em 3 pontos da regido a uma profundidade de 10 a 15 cm, em seguida adicionados em
recipientes de vidro e homogeneizado para serem feitas as analises fisico quimicas.

Figura 1. Pont de Colet de Amostras de Sedimento
de Manguezal.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Coleta das Amostras

As amostras de sedimento de Manguezal foram coletadas em trés campanhas com o auxilio de tubos de vidro
e de um pedago de cano de PVC e foram levadas para o LabSan, onde foram preparadas para as analises.
Todas as campanhas, foram realizadas pela manha com dia ensolarado e maré baixa.

Caracterizacio Fisico-Quimicas

As amostras de sedimento coletadas foram analisadas quanto aos parametros de sélidos volateis, nitrogénio
total Kjeldahl e nitrogénio amoniacal, fosforo, temperatura, salinidade, condutividade, saturacdo, umidade,
peso de matéria seca, teor de matéria organica, DQO e DBO de acordo com o Standard Methods (1995) e pH
(Handa, 2000).

Compostos Recalcitrantes
No presente estudo, foram utilizados como compostos organicos recalcitrantes petréleo e suas fragoes, sendo
6leo bruto (API 16,9°) e suas fracoes leve (API 40,1°) e pesada (APl 19,6°).
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ISOLAMENTO DOS MICRORGANISMOS

Fase de Enriquecimento

Amostras de sedimento de Manguezal foram coletadas e adicionadas de 6leos em doses de 1% (massa/massa),
sendo que em cada amostra foi colocado um composto em estudo. Depois de homogeneizadas, as amostras
foram acondicionadas em béqueres e protegidas da luz em temperatura ambiente por um periodo de 15 dias.
Durante esta incubacdo, as bactérias presentes nas amostras sofreram aclimatizacéo, processo durante o qual
as enzimas capazes de degradar a fonte de carbono oferecida foram ativadas.

Preparacio do Meio de Cultura

O Meio de Cultura utilizado para o cultivo dos Microrganismos foi 0 Meio Minimo (MM), preparado segundo
0 procedimento baseado em Pelczar (1996) e Neder (1992). Para tal, os compostos descritos nas Tabelas 1 e
23 foram pesados e adicionada agua destilada deionizada até completar os volumes finais descritos. As
solucdes foram levadas a um agitador magnético e depois de dissolvidas por 20 minutos, transferidas para
erlenmeyers de 1000 ml, que foram levados para uma autoclave para esterilizacdo. Depois de esterilizados, 0s
frascos foram identificados e armazenados em geladeira.

Preparacio das Placas

Na preparacdo das placas de Petri com o Meio de Cultura seguiu-se a metodologia proposta por NEDER
(1992). © MM que estava acondicionado em erlenmeyers armazenado em geladeira foi fundido em forno de
microondas. Em seguida, adicionaram-se as doses dos compostos em analise, sendo este meio denominado
meio enriquecido. Apds esta etapa, com auxilio de uma pipeta volumétrica de 20 ml e um pipetador
automatico, o meio enriquecido foi vertido em placas de Petri. As placas foram identificadas e acondicionadas
em geladeira até o momento de sua utilizacdo para o cultivo de microrganismos.

TABELA 1 - COMPOSICAO DO MEIO DE CULTURA

Substancia Quantidade
Agua (g.s.p.) 1000 ml

(NH,)2S0,4 509
KH,PO, 094¢
NaCl 109
Na,HPO, 6,29
Solucéo de Micronutrientes 1ml
Agar 15¢g

Fonte: Pelczar (1996).

TABELA 2 — SOLUCAO DE MICRONUTRIENTES

Substancia Concentracéo
FeCl3.6H,0 2000 mg/I
ZnCl, 50 mg/I
CuCl,.2H,0 30 mg/l
MnCl,.2H,0 500 mg/I
(NH4)6M070244H20 50 mg/l
AICl; 50 mg/I
CoCl;.6H,0 2000 mg/I
HCI (concentrado) 1 ml/l

Fonte: Chernicharo (1997).

Preparacio do Extrato de Solo

Apbs o periodo durante o qual as amostras de solo adicionadas dos hidrocarbonetos em estudo foram
incubadas, verificou-se o crescimento microbiano, através da visualizagcdo de uma camada de biofilme sob a
superficie do solo amostrado. Este material foi utilizado para se obter o extrato do solo. Para tanto, pesou-se
aproximadamente 1 g de cada amostra em béqueres e foram adicionadas de 9 ml de solucdo salina (0.7 %
NaCl). Depois, foram misturadas em agitador magnético e deixadas em repouso para sedimentacdo dos
solidos.
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Inoculacgao das Placas

A inoculacéo das placas com os microrganismos selecionados na fase de enriquecimento foi feita baseada no
método descrito por NEDER (1992). Apés a preparacdo do estrato de solo, com auxilio de uma micropipeta
tarada em 0.1 ml, o liquido sobrenadante obtido na preparacdo do extrato de solo foi transferido para as placas
de Petri, previamente preparadas. Utilizando a técnica de espalhamento, com o auxilio de um alca de vidro,
inoculou-se as primeiras cepas em placas de Petri contendo MM. Em seguida, as placas foram devidamente
identificadas e levadas para a estufa a 25°C, ao abrigo da luz e, periodicamente, avaliadas para verificacdo do
crescimento bacteriano.

Isolamento Bacteriano

O isolamento bacteriano foi realizado conforme descrito em NEDER (1992). As primeiras cepas cultivadas
em placas de Petri foram isoladas com auxilio de uma alca de inoculagéo de niquel e transferidas para outras
placas, previamente preparadas, contendo o meio enriquecido. Essas coldnias foram espalhadas nesta nova
placa contendo o meio de cultura + composto em analise, por meio da técnica de esgotamento de alca. Apds
esta etapa, eram devidamente identificadas e levadas a estufa a temperatura de 25°C e ao abrigo da luz. As
coldnias inoculadas foram monitoradas periodicamente para averiguagao do crescimento microbiano.

Ap6s um periodo de 15 dias, ao verificar-se o crescimento de col6nias isoladas, as placas foram levadas a
geladeira, a uma temperatura de 4°C, para retardamento do crescimento e a consequente conservagdo dessas
coldnias.

AVALIACAO DA BIODEGRADABILIDADE AEROBIA

A avaliagdo da biodegradabilidade aer6bia dos compostos em estudo foi realizada através de um sistema de
respirometria aerobio estatico. Este sistema foi composto por um pote hermético, contendo em seu interior
substrato para fixagdo das bactérias e um pote de polietileno, com capacidade de 50 ml, para o armazenamento
da solucdo de NaOH. Esta solucdo de &lcali tem a funcdo de capturar o CO, gerado pela respiragéo
microbiana.

Preparacao do Substrato

Para o presente estudo, foi utilizado um substrato composto por vermiculita e areia grossa (diametro de 0,6 a
2,0 mm). Elas foram peneiradas separadamente em peneira de malha 2 mm, lavadas em soluc¢éo de HCI 1,0 M
e depois em agua potavel. Apés a lavagem, foram acondicionadas em béqueres de 2000 ml e levadas a estufa
a 60°C por 24 horas e depois deste periodo, autoclavadas. Ap0s a esteriliza¢do, a areia e a vermiculita foram
misturadas na proporcéao de 1:1 em volume, mistura essa que foi utilizada nos procedimentos subsequentes.

Capacidade de Campo

Para o calculo da Capacidade de Campo (CC) da mistura obtida (areia + vermiculita) pesou-se uma amostra de
100 g da mesma. Esta foi levada a um sistema composto por um funil de vidro, uma membrana e uma proveta.
Em seguida, 100 ml de agua deionizada foi vertido no sistema. A dgua que a mistura ndo conseguiu reter (X)
foi coletada na proveta e medido seu volume. A capacidade de campo da mistura foi calculada em ml/g
segundo a Equacdo 01.

CC = (100 - X)/100 (Eq. 01)
onde:

CC: Capacidade de Campo €;

X: quantidade de agua retida pela mistura.

Preparo do Indculo Bacteriano

Para a preparacdo do inoculo bacteriano, primeiramente pesaram-se as massas dos compostos descritos na
Tabela 3, e adicionou-se agua até que se atingisse o0 volume descrito. Para a sua dissolucao, a solugdo foi
deixada por 20 minutos em um agitador e depois transferida para erlenmeyer de 1000 ml, que foi levado para
autoclave. O composto resultante, MM liquido, foi transferido, com auxilio de uma pipeta volumétrica de 20
ml e um pipetador automatico, para erlenmeyers de 125 ml esterilizados.

Para o enriquecimento do MM liquido, adicionou-se em cada erlenmeyers 1 miligramas dos compostos em
analise. Com o auxilio de uma alca de repicacéo de niquel, uma amostra de uma colénia da placa de Petri foi
coletada e transferida para 0 MM liquido. Para evitar contaminagdo do meio externo, o erlenmeyer foi
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tampado com algoddo esterilizado. Depois da realizacdo das etapas descritas acima, o erlenmeyer foi colocado
em um Shake, com agitacdo constante de 40 rpm e temperatura de 25°C, por um periodo de 5 dias.

TABELA 3 —- COMPOSICAO DO MEIO DE CULTURA LIQUIDO

Substancia Quantidade
Agua 1000 ml

(NH4)2$O4 5,0 g
KH,PO, 09¢g
NaCl 109
MgS0,.7H,0 03¢
Na,HPO, 6,2 g
Solucédo de Micronutrientes 1ml

Fonte: Pelczar (1996).

Preparo do Sistema de Respirometria Aerébia

Na montagem do sistema de respirometria aerobio, foram utilizados potes de vidro herméticos de 1000 ml,
contendo 100 g de substrato adicionado de 50% da sua capacidade de campo de meio minimo liquido (solucédo
descrita na Tabela 3), 1 ml de inéculo bacteriano e 50 miligramas dos compostos organicos em estudo,
conforme ilustra a Figura 2 (A).

O sistema instalado compunha de 24 potes de vidro, distribuidos em tratamentos, controles e brancos, todos
em triplicata, conforme mostra a Tabela 4. A diferenca dos Tratamentos para os Controles est4 no fato de que
os controles ndo contém o inoculo bacteriano. Assim, através deles sdo obtidas as taxas de CO, referentes a
degradacdo fisico-quimica. O Branco, ilustrado na Figura 2 (B), é composto apenas por um pote de polietileno
com a solucéo de alcali, para a deteccdo da interferéncia do CO, contido no ar presente dentro do pote e do
que entra no pote durante o experimento.

Figura 2: (A) Tratamento utilizado para captura de
CO; no estudo. (B) Branco utilizado para controlar a
interferéncia do ar no presente estudo.

TABELA 4 —- COMPOSICAO DO SISTEMA DE RESPIROMETRIA AEROBIO

Descricao Composicao
Branco NaOH
C Substrato
CA Substrato + Fracdo Leve + NaOH
CB Substrato + Fracdo Pesada + NaOH
CcC Substrato + Oleo Pesado + NaOH
TA Substrato + Fracdo Leve + Inoculo+ NaOH
TB Substrato + Fracdo Pesada + Inoculo+ NaOH
TC Substrato + Oleo Pesado + Inoculo+ NaOH
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Avaliacio da Biodegradacao

Os métodos utilizados para a determinacdo da eficiéncia de biodegradacdo baseiam-se na medicdo de CO,
gerado no processo de degradacdo bacteriana (respiracdo aerdbia) e construcdo de uma curva da massa
acumulada deste CO, em fun¢do do tempo. Para a quantificacdo do CO, liberado da respiracdo microbiana foi
adotada a metodologia proposta pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1999). Essa norma
propde a captura do CO, produzido, utilizando uma solugéo padronizada de Hidréxido de Sédio (NaOH) entre
0,25 a 0,50 mol/l e posterior quantificacdo pelo método titulométrico. Assim, as principais reacdes que
ocorreram no sistema de respirometria aerébio instalado estdo apresentadas nas Equacdes 02 e 03.

CO; + HzO i H2C03 (Eq. 02)
H2C03 +2NaOH — N32C03 +2 HzO (Eq. 03)

Os ensaios realizados neste estudo apds a troca periddica da solucdo de NaOH, contida no interior dos potes,
foi realizada a quantificacdo do CO, por meio de leitura de condutividade elétrica e para a obtencdo da curva
de calibracdo da condutividade sera utilizada uma mistura de solugdes padrdo de NaOH e Na,CO; (Rodella e
Saboya, 1999). Para cada pote hermético foi utilizado um pequeno frasco de polietileno contendo 20 ml de
solucdo de NaOH para a absor¢do do CO, no interior deste. De acordo com Rodella e Saboya (1999), o
resultado é obtido em mg CO, por 100g de solo, conforme a Equacéo 04.

mgCO0,/100g de solo=M x V x 22 x [(C; — C,)/ (C; - C))] (Eq. 04)

onde:

M = Molaridade da solucdo de NaOH utilizada;

V= Volume de NaOH utilizado para captura do CO, gerado pela respiracdo bacteriana;
C,= Condutividade da solugédo padrdo de NaOH;

C,= Condutividade elétrica da amostra €;

C,= Condutividade elétrica da solugdo de Na,COs.

De acordo com Mariano (2006) 50% do carbono biodegradado é convertido em CO,, e a outra metade é

adicionada ao solo como himus e biomassa. Desta forma, a quantidade de carbono biodegradado pode ser
expressa pela Equacéo 05.

Q total de COZ biodegradado= 2x COZ produzido (EQ- 05)
Apos a tabulagdo dos dados em laboratdrio, estes foram inseridos em uma planilha do Programa Microsoft

Office Excel 2003, pertencente ao pacote Microsoft Office 2003. Com os dados em meio digital, foram
tracados os graficos referentes a biodegradacéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
ISOLAMENTO BACTERIANO

Caracterizaciio do Sedimento de Manguezal Através de Analises Fisico-quimica

Para dar inicio a fase de isolamento bacteriano, foi realizada a caracterizagdo do sedimento de manguezal,
conforme indicado na Tabela 5.
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TABELA 5 — CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DE SEDIMENTO DE MANGUEZAL

Parametros 10200 aan12007 1001272007 Média
Tabua de marés 0.4 0.2 0.4
Temperatura (°C) 27,6 26,2 27 26,93
pH 7,05 8,07 7,68 7,6
Salinidade (mg/L) 33 25 27 28
Condutividade (mS/cm) - - 51,9 51,9
Saturacao/ umidade do solo (%) 43,62 58,05 47,41 49,69
Peso de Matéria seca (g) 22,44 20,12 26,29 22,95
Solidos Volateis (%) - 5,05 - 5,05
Densidade do sedimento (g/cm3) 2,528 2,28
Teor de matéria orgéanica (%) 7,31 16,99 12,86 12,39
DQO (mg/Kg) 3024215  108.96656  71.353,65 70'1587’4
DBO (mg/Kg) - 2.406,15 - 2.406,15
Fésforo (mg/Kg) - 151,36 128,29 139,82
Nitrogénio Total (mg/Kg) - 531,66 627,4 579,5
Nitrogénio Amoniacal (mg/Kg) - 118,25 44,23 81,24

Fonte: Castro et al., (2009)

De acordo com as analises fisico-quimicas foram adicionadas nas amostras de sedimento de Manguezal
hidrocarbonetos (6leo pesado bruto, fracdo leve e fragdo pesada), e ocorreu um crescimento microbiano,
verificado visualmente, utilizando a fonte de carbono que foi ofertada, apresentando uma baixa biodiversidade
quanto a coloragdo e a morfologia das coldnias isoladas. Depois da etapa de isolamento, observou-se 3 cepas
bacterianas, uma para cada composto estudado, o que é mostrado na Tabela 6.

TABELA 6 - CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DAS CEPAS ISOLADAS DOS
HIDROCARBONETOS

NUMERO COMPOSTO ORGANICO COLORACAO FORMATO  GRAM
C1 Oleo Pesado Marrom Claro Cocos -
C2 Fracdo Leve Marrom Claro Bacilos -
C3 Fracdo Pesada Branca Cocos -

SISTEMA DE RESPIROMETRIA AEROBIO

Os ensaios de biodegradabilidade foram realizados utilizando o sistema de respirometria aerébia estatico, de
acordo com a Norma Brasileira 14.283 (ABNT, 1999). As leituras das solugdes de alcali, entretanto, foram
realizadas por condutivimetria, segundo Rodella e Saboya (1999). A avaliacdo foi feita com producdo
acumulada de CO, ao longo de 58 dias. Devido a baixa variedade de coldnias resultantes da fase de
isolamento, ndo houve a necessidade de instalacdo de um sistema auxiliar para a escolha de cepas para o
sistema de respirometria.
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Avaliacio da Biodegradacao do Oleo Pesado

A extensdo e o tempo de degradacdo dependem das propriedades do pesticida (JONES et al., 1996), das
propriedades do solo (por exemplo, matéria organica) dos seus constituintes inorganicos e da sua estrutura
(NAM e ALEXANDER, 1998).

As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, as curvas de degradacdo do 6leo pesado e a quantidade total
degradada deste composto durante os 29 dias que o teste de degradacéo foi realizado.
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FIGURA 3: Quantidade de CO, (mg.100 "' g de solo + 6leo
pesado) acumulada durante o periodo de incubacio.

1401

120

100

80

mg de CO,

60

40

204

0

Figura 4: Quantidade Total biodegradada do Oleo Pesado.

A Figura 3 mostra que as curvas de degradagdo do dleo pesado tiveram a mesma forma até o 22° dia, com uma
alta inclinac@o nos Gltimos dias para o tratamento, mostrando a degradacdo do composto pelo microrganismo
selecionado. Entretanto, deve-se observar que tal degradacdo s6 teve inicio a partir do 22° dia, devido ao
tempo de aclimatagdo necessario devido as necessidades da cepa utilizada.

Assim, temos que o total de mg de CO, capturado pelo sistema de respirometria aerdbia para o tratamento foi
de 63 enquanto para o controle 23, mostrando assim a degradacdo expressiva do composto em estudo.

A Figura 4 apresenta os valores totais biodegradados de 6leo pesado. Conforme pode ser observado, no frasco
Controle ocorreu a producéo de 47 mg de CO,/100 g de solo enquanto que, no Tratamento observou-se a
producéo total de 126 mg de CO,/100 g de solo, 0 que representa ter aproximadamente 268% a mais que 0
controle. Tais dados indicam que o 6leo pesado é uma fonte de carbono para a bactéria isolada.
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Avaliacio da Biodegradacio de Fracao Leve
As Figuras 5 e 6 mostram, respectivamente, as curvas de degradacdo de fracdo leve e a quantidade total
degradada deste composto durante os 29 dias que o teste de degradacdo foi realizado.
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FIGURA 5: Quantidade de CO, (mg.100 ' g de solo +
fracdo leve) acumulada durante o periodo de incubacio.
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Figura 6: Quantidade Total biodegradada de Fracio Leve.

A Figura 5 mostra que as curvas de degradacdo de fragdo leve de petréleo tiveram a mesma forma apenas na
primeira semana. A partir do 10° ja nota-se a degradacéo acentuada no tratamento. Entretanto, a partir do 22° o
tratamento e o controle deixam de apresentar diferengas significativas, o no final do experimento obtemos um
total de 158 mg de CO, capturado pelo sistema de respirometria aer6bia para o tratamento e 153 mg de CO;
capturado pelo sistema de respirometria aerdbia para o controle, refletindo desta forma a baixa degradacéo de
fracdo leve.

A Figura 6 apresenta os valores totais biodegradados de fracdo leve de petréleo. Conforme pode ser
observado, controle ocorreu a producdo de 308 mg de CO,/100 g de solo enguanto que, no tratamento
observou-se a producao total de 315 mg de CO,/100 g de solo, o que ndo nos permite afirmar que o tratamento
degradou mais do que o controle, devido ao pequeno intervalo encontrado entre o tratamento e o controle.
Este fato pode ser justificado através das propriedades da fracdo leve, que embora possua cadeias menores de
carbono, é mais volatil. Assim, a fracdo ndo ficou fixada no substrato, e sim se volatilizou no frasco, ficando
por sua vez junto ao ar presente no pote hermético e dedicado a respiracdo bacteriana.

Avaliacio da Biodegradacao de Fracao Pesada
As Figuras 7 e 8 mostram, respectivamente, as curvas de degradacdo de fragdo leve e a quantidade total
degradada deste composto durante os 29 dias que o teste de degradacéo foi realizado.
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Figura 8: Quantidade Total biodegradada de Fracio
Pesada.

A Figura 7 mostra que até o quarto dia ndo ocorreu a degradacdo de fracdo pesada de petrdleo. No intervalo
de analise situado do quarto ao 23° dia as curvas de degradacdo de fracdo pesada resultaram numa leve
inclinagdo, no qual, para este intervalo, inicialmente o controle apresentou melhores valores, mas ap6s certo
periodo a curva estabilizou-se e o tratamento obteve melhores valores. A partir do 23° dia o tratamento
apresentou uma degradacdo expressiva, que € ilustrada pela alta inclinacdo apresentada pela curva de
biodegradagéo.

Conseqiientemente temos que o total de mg de CO, capturado pelo sistema de respirometria aerdbia para o
tratamento foi de 131 enquanto para o controle 84, mostrando assim a degradacdo do composto em estudo.

A Figura 8 apresenta os valores totais biodegradados de fracdo pesada de petr6leo. Conforme pode ser
observado, no frasco controle ocorreu a producdo de 169 mg de CO,/100 g de solo enquanto que, no
tratamento observou-se a producdo total de 261 mg de CO,/100 g de solo, representando assim que o
tratamento degradou aproximadamente 64% a mais que o controle. Tais dados indicam que a fracdo pesada é
uma fonte de carbono para a bactéria isolada.

CONCLUSOES

e Os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas foram os esperados, caracterizando a regido
como estuarina e com alta interferéncia antrépica.

o Na fase de isolamento microbiano obtive-se baixa diversidade, uma vez que foi isolada apenas uma
cepa bacteriana para cada composto em estudo.
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e Os melhores resultados de biodegradacdo foram obtidos com o dleo pesado, embora a fragcdo pesada
também tenha resultado em valores consideraveis de biodegradacédo, o que ndo ocorreu com a fragéo
leve de petréleo.
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