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Resumo:Neste estudo, avaliou-se a degradacéo de dgdadsdaisintética dopada com pesticidas em
reatores em batelada agitada, com inoculo dispgspergillus niger AN400. O experimento foi
conduzido em duas etapas: cultivo, producdo e gentalos esporos despergillus niger AN400 e
montagem e operacdo dos reatores. Os reatores thvadidos em trés lotes: reatores de controle
(RC) contendo apenas a agua residuéria, reatorasfwogo (RF) contendo a agua residuéaria e
suspensdo fungica e reatores com fungo e glicoB&)Rontendo a agua residuaria, a suspensao
fungica e 0,5 g/L de glicose. As variaveis anabsatbram: pH, Demanda Quimica de Oxigénio,
Solidos Suspensos Volateis, amodnia, nitrato e fédfutal. Foi verificada uma remocao de 46,27% de
matéria organica nos reatores com fungo e glicR§&j, no ultimo dia de reag&o, demonstrando a
potencialidade do uso de reatores com fungos mol@sta degradacao de agua sintética dopada com
pesticidas.

Palavras—chave:Agua residuéria, Fungos, Pesticidas.

1. INTRODUCAO

Influenciada pelo atual modelo econémico onde a @itoducdo de alimentos torna-se
fundamental para garantir as demandas, a utilizdeaagrotoxicos tem sido feita em larga escala e
sem controle pelos agricultores. Por esse motam-ge dado maior atencdo no que se refere aos
efeitos que tais produtos podem provocar na samtheeatal. As primeiras preocupacgdes eram devido
aos efeitos diretos que os pesticidas provocavasnnmnipuladores e os indiretos resultantes da
ingestao de alimentos cultivados com esses pradattgetanto, jA ha alguns anos, a contaminacao de
solos e 4guas tem sido verificada e ganha impaodaa@t@aves de varios estudos atuais.

Segundo Sampaio (2005), o potencial de contamindgsges componentes quimicos deve-se a
propriedades fisicas e quimicas como a solubilidgadeadsor¢cdo. O que agrava a poluicéo € o poder
de persisténcia deles no ambiente e isto resultaireen cadeia de efeitos toxicos nos seres vivos
através da ingestdo de 4gua e alimentos contansin&dgwer (2003) afirmou que alguns pesticidas
sdo bastante resistentes a degradacdo biolog@ada que uma das principais preocupac¢des com
todos os pesticidas é o potencial de transformag@mpleta do composto de origem em metabdlitos
que podem ser mais ou menos toxico.

Os agrotoxicos sao classificados em relagdo aocoggudmico, poder de acdo e poder de
toxicidade. Para primeira, tém-se exemplos comarafpsforados, organoclorados, carbamatos,
piretréides entre outros. Quanto ao poder de d@@est inseticidas, fungicidas, herbicidas, ratiida
acaricidas, nematicidas, molusquicidas e fundgadteem relacdo ao poder de toxicidade, pode-se
mencionar quatro classes, sdo elas: classe | f@xtnente toxicos), classe Il (altamente téxicos),
classe Il (medianamente toxicos) e classe IV (pddgicos) (BRASIL, 1996).

Segundo Dallaget al. (2005), a atrazina € um herbicida seletivo gleggamente utilizado na
América do Norte e no Brasil. E pertencente ao @rdas s-triazinas e a classe Ill em relagdo a
toxicidade. Este produto é utilizado principalmeate culturas de abacaxi, cana-de-acUcar e milho
(ANVISA, 2003).
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O agrotoxico metil-paration € um inseticida e azda, pertence ao grupo dos organofosforados
e € considerado extremamente toxico. O metil-paradiutilizado em cultura de cereais, arroz, milho,
trigo, alho, cebola, soja entre outras (ANVISA, 200

De acordo com ANVISA (2007), paraguat € um herbicifle pertence ao grupo quimico
bipiridilio e também é considerado extremamentetd ste produto é encontrado em vérias culturas
como abacaxi, algoddo, banana, batata e café.

Ja a deltametrina, pertence ao grupo dos pireg@deconsiderada como medianamente toxica.
Seu poder de acao atinge espécies de insetoss,léomaigas e acaros. Este produto € empregado em
plantacdes de abacaxi, alho, ameixa, batata, anmendebola, caju entre outras (ANVISA, 2003).

Alguns estudos tém sido realizados em busca dedogtde degradacdo desses componentes
gquimicos no ambiente. Dentre eles, destacam-seooegs0s fisico-quimicos e bioldgicos de remocao
de pesticidas em efluentes de indlstria. Existemaior interesse no processo biologico por este
oferecer um custo menor em relagcéo aos fisico-gosni

Segundo Silva (1999), uma das caracteristicas ojslades microbianas é a capacidade de
adaptacdo a presenga de compostos quimicos nordeba¢ravés de mutacdo, indugdo ou inibicao
seletiva de um ou mais membros da comunidade.

Vérios autores afirmam que o emprego de fungoméifdosos no tratamento de substancias
persistentes possui um grande potencial pelo ffaraducdo, por tais organismos, de grande numero
de enzimas extracelulares (proteases, celulaggsndses, lactases, entre outras), estas que podem
proporcionar a estabilizacdo de nutrientes. Desdgses fungos, Aspergillus niger tem se destacado
por tamanha eficiéncia na degradacdo de compostafcitrantes em aguas residuarias de inddstrias
téxteis, de beneficiamento de castanha de cajlatidénios, de refinarias de petroleo entre outras.
(BARBOSAEet al., 2009; RODRIGUESt al., 2010; SILVAet al. , 2009; SANTAELLAet al., 2007)

Diante da capacidade de biodegradacdo de compmsimscos pelo fungo #oergillus niger
em efluentes, o objetivo desta pesquisa é avalizapacidade de remocdo dos pesticidas atrazina,
metil paration, paraquat e deltametrina em agu#tsia através de reatores em batelada agitada com
biomassa dispersa. Essa remocdo é representadanglise de parametros como pH (potencial
hidrogeniénico), DQO (demanda quimica de oxigérampnia, nitrato, fosforo e solidos suspensos
volateis (SSV).

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em escala laboratemnapregando reatores em batelada agitada
com biomassa dispersa Aepergillus niger AN40O para tratar agua residuaria sintética doada
0s pesticidas atrazina, metil paration, paraquiieametrina.

2.1 Cultivo, producgéo e contagem dos esporodspergillus niger AN400

Os esporos daspergillus niger AN40O foram produzidos em placas de Petri estémitendo
15 mL de meio de cultura Saboraud Dextrose, presigenesterilizado a 121° C, durante 15 minutos,
e 1 mL de solucdo de Vishniac, como fonte de miggpara os fungos. As placas permaneceram a
28° C, durante cinco dias, para o crescimento sjogres por toda sua superficie, periodo apés o qual
0s mesmos foram removidos para tubos de ensaioppatarior contagem. A remocao dos esporos
das placas de Petri foi realizada com uso de @dridalsky e solucio de Tween 80.

Para a contagem dos esporos foi preparada umadeolls esporos utilizando 50 pL de
suspensdo, previamente agitada em agitador tipteX/Gcrescido de 950 pL de solu¢do Tween 80,
resultando em diluicdo de 1:20. Em seguida, 20 plsalucéo preparada foram transferidos para
camara de Newbauer, onde se procedeu a contagessploa®s em microscopio éptico Bioval com
aumento de 400 vezes.

2.2 Agua residuaria sintética
A agua residuaria sintética que alimentgureatores foi preparada com agua de torneira,
acrescida de 1 mL/L de Vischiniac e os pesticittai)s com uma concentracdo de 30 mg/L.
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2.3 Montagem dos reatores

Nesta pesquisa, foram montados 21 reatores, cadomvolume total de 250 mL, e volume
atil de 200 mL. Os reatores foram divididos emt@do7 reatores de controle (RC) contendo apenas a
agua residuaria, 7 reatores com fungo (RF) contendmua residuaria e suspensao flngica e 7
reatores com fungo e glicose (RFG) contendo a &gsiduaria, a suspensao fungica e 0,5 g/L de
glicose. Os reatores foram mantidos em uma medadagh com velocidade de 150 rpm. O
Aspergillus niger AN40O0 foi utilizado como in6culo e encontrava-sg forma de suspensao de
esporos, sendo adicionado em cada reator a coac@otde 2,6 x £&sporos/mL.

A pesquisa foi realizada durante 30 dias, ocorrendesmonte de um RC, um RF e um RFG
para determinacdo das variaveis: Demanda Quimi€x@gnio (DQO), pH, ambnia, nitrato, fésforo
e SSV (Sdlidos Suspensos Volateis) executadasatdaacom APHA (2005). Os tempos de reacdo
estudados foram: 0 hora; 1 dia; 3 dias; 7 diaslid$;, 20 dias e 30 dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se observou variagbes muito bruscas de pHréssdatores (RC, RF e RFG), entretanto
pode-se verificar leve aumento de pH a partir dongiro dia de medi¢cdo até o ultimo, como é
apresentado na Figura Mos reatores RF e RFG, obteve-se pH de 6,7 edispectivamente em Oh,
chegando-se aos valores de 7,4 e 7,8 no 30° dia.
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Figura 1 — Variacdo do pH nos reatores em bateladabiomassa dispersa

Segundo Griffin (1994apud Santaelleet al. (2009), a maioria dos fungos filamentosos tolera
variacfes de pH entre 2,0 e 9,0. Portanto, oseslde pH para desenvolvimento/Akpergillus niger
estdo compativeis com esta pesquisa.

Ao analisar a concentracdo de DQO através da FRjuparcebeu-se que a glicose adicionada
ao meio com o fungo aumentou a capacidade de rended@natéria organica, atingindo valores de
remocao de 18,61%; 41,51%; 42,73%; 40,07%; 38,8586,27% nos reatores RFG dos tempos de
reacdo de 1 dia, 3 dias, 7 dias, 10 dias, 20 d&sdias respectivamente. Isso comparado a remoc¢ao
sem a adicdo de glicose nos reatores RF que afass®nos seguintes valores, respectivamente:
11,07%; 59%; 18,98%; 19,61%; 13,92% e 25,16%. Rodd (2006) observou que a glicose por ser
um composto mais facilmente degradado, aceleratabmlesmo do micro-organismo resultando em
uma melhor eficiéncia de remo¢édo de matéria orgamievido seu maior consumo pela populacéo
microbiana.
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Figura 2 — Variacdo da concentracdo de matérianmgfos reatores em batelada com biomassa dispersa

Através da medicao de sélidos suspensos volat8ig)(Serificou-se que ocorreu, em todos os
reatores, diminuicdo da biomassa no 1°, 3°, 7% 20P dia, entretanto houve um aumento no 30° dia.
Segundo Kyriacouet al. (2005) apud Rodrigues (2005), a atividade microbiana é diretaten
influenciada pela quantidade de biomassa, obseovs@anelhor remogéo de DQO. Isso foi 0 que se
constou nesta pesquisa a partir dos valores m&demasmocdo de DQO e aumento da biomassa no
7° ciclo (30° dia). A variacdo da concentracdo 8¢ 8 verificada na Figura 3.
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Figura 3 — Variacdo da concentracdo de SSV nosressaém batelada com biomassa dispersa.

Silva (2005) sugeriu que a producdo de alcalinidadeficada deve-se ao processo de
nitrificacdo seguida de desnitrificacdo. Em sebaltao com reator sequencial em batelada aerébio
para tratamento de efluente da industria de castdaltaju, houve remocéo de nitrito, de nitrate e d
amonia.

Em se tratando dos valores de amobnia e nitratca dessquisa, a partir das Figuras 4 e 5
observou-se que no reator RFG, houve aumento daeetacdo de amobnia apenas no 3° e 20° dia
atingindo valores de 8,3 e 3,2 mg/L, respectivameNbs outros ciclos (de 1 dia, 7 dias e 10 dias)
detectaram-se 0s seguintes valores de remocad632, 12,34%; 57,03%. J& o nitrato, pode-se
observar que sua concentracdo aumentou apenasiizo(@e 0,39 mg/L no 1° dia para 0,63 mg/L).
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Figura 4 — Variac@o da concentracdo de améniagadsres em batelada com biomassa dispersa.
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Figura 5 — Variacdo da concentracéo de nitratoea®res em batelada com biomassa dispersa.

A elevacado do pH do meio tem sido observada emaltrab com reatores com fungos, como os
de Rodrigues (1999), Santaediaal. (1999) e Sampaiet al. (2004), registrando-se, paralelamente, o
consumo de nitrato do meio (RODRIGUES, 2006). Agaioente a este estudo, verificou-se que
houve remocéao de nitrato, atingindo o percentu&l3j@2% no 30° dia. Entretanto, isso ndo se aplica
nos ciclos em que houve tanto remocéao de nitradotgude aménia simultaneamente, representando o
1°, 7° e 10° dia. De acordo com Sampai@l. (2004), uma situacdo semelhante ocorreu em seu
trabalho com a utilizacdo de tratamento biologievapefluente de industria de beneficiamento de
castanha de caju. Os autores relataram que umargassntaminacao do reator biolégico com fungos
por bactérias das espécRseudomonas aeruginosa e Klebsiella pneumoniae, tenha contribuido para a
remocéo de nitrato, haja vista quePasudomonas sdo capazes de realizar desnitrificagao.

Referindo-se a variacdo da concentracdo de fosbbab desta pesquisa, a partir da Figura 6
observou-se que ndo houve grandes variacoes, apeRagslia do RC e no 7° dia do RF.

Giffoni (2000) trabalhou, em escala laboratoriaincquatro reatores biolégicos de leito fixo e
fluxo ascendente para o tratamento de agua remds#tética de laticinios e verificou que em
nenhum dos reatores, apresentou remocdes consdemdy nutriente fosforo total. Isto se pode
observar também nesta pesquisa.
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Figura 6 — Variacdo da concentracdo de fosfoal tais reatores em batelada com biomassa dispersa.

6. CONCLUSOES

O tratamento biologico utilizando reatores em laak@l agitada com biomassa dispersa de
Aspergillus niger AN 400 mostrou-se eficiente apenas com adicdo defonte primaria de carbono
(glicose), esta que possibilitou melhor degradai@® pesticidas, apresentando remog¢do méaxima de
46,27% de matéria organica.

Em se tratando da remocéao de nutrientes como aradaiforo total, verificou-se que estas ndo
foram satisfatorias.
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