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Resumo:As atividades em postos de abastecimento de coimblugtém dos e efluentes gerados em
lavagens de automoéveis e outras limpezas podentitcam$ontes de materiais toxicos como o
benzeno e seus derivados. Os compostos fendlicoacsdnulados nos corpos de agua receptores e
causam aumento da demanda de oxigénio. Os fungossemtam uma alternativa no tratamento de
efluentes que possuem compostos aromaticos reaatels, como fenol e derivados. O presente
trabalho propés estudar a degradacédo de compastobcbs em efluente de postos de gasolina pela
acao dos fungaoaspergillus sp. e Trichoderma sp. em um reator em batelada. O reator foi operado por
60 dias, com tempo de retencdo de quatro diasigiatio em sessenta dias 43% de eficiéncia de
remocao em DQO. Os resultados obtidos, mesmos aingiéentes em funcdo do tempo de operacéo
do reator, mostram o potencial dos microrganismas degradacdo de efluente de posto de
combustivel. E a adaptabilidade ao meio, que fosenlada pelo grande crescimento dos
microrganismos.

Palavras—chave:Compostos Fendlicos, Efluente, Petrélaspergillus sp., Trichoderma sp

1. INTRODUCAO

O envolvimento de postos revendedores de comkeistdtom poluicdo ambiental refere-se,
geralmente, a vazamentos dos tanques de armazersggerraneos. No entanto, as proprias
atividades de abastecimento de veiculos, transfierélo combustivel dos caminhfes para os tanques
subterraneos e troca de 6leo também podem condtittes de contaminantes, além dos e efluentes
gerados em lavagens de automoéveis e outras limppmgpodem conter 6leos, graxas, sabdes,
materialargiloso em suspensao.

Dentre os diferentes tipos de poluentes tipicaenexttibuidos as atividades humanas, os
produtos de petréleo sdo um dos mais relevantese®o de seu potencial toxico. Esta toxicidade é
atribuida a presenca de substancias como benzeseus derivados, além de hidrocarbonetos
policiclicos aroméaticos, como os compostos fensl®dARTINS et al,2007).

Os compostos aromaticos apresentam caracterigécakitrantes e sdo altamente toxicos e
acumulam-se nos corpos de &agua receptores e caagar@nto da demanda de oxigénio. A
problematica do descarte € decorrente do fato de muitos desses poluentes se encontram
dissolvidos no efluente e, portanto, ndo podemresgovidos por processos fisicos convencionais.
Estes compostos sdo encontrados em diferentesntoagizes em diversos tipos de aguas residuarias
de industrias, tais como, as de azeite de olivaniga, farmacéutica, corantes, pesticidas, solgente
destilarias de vinhos, de resinas, de papel e o(WoBUQUERQUE, 2000).

Os compostos fendlicos sdo encontrados no meioceaabtomo resultado da decomposicdo de
substancia humicas, lignicas e taninos em conggtranenores que 0s gerados pelas atividades
antropicas, TIMUR et al (2004). Além disso, os dass de compostos fendlicos sédo os de maior
potencial poluidor, em virtude de suas caractesstacidas, toxicas e bactericidas. Estes compostos
fendlicos, geralmente apresentam-se em efluentiesstimais em altas concentracbes e sua remocéao e
onerosa e de dificil depuracdo pelo meio ambiente.

Os compostos fendlicos sdo acumulados nos corpdguke receptores e causam aumento da
demanda de oxigénio. A problematica do descarexértente do fato de que muitos desses poluentes
se encontram dissolvidos no efluente e, portaniy podem ser removidos por processos
convencionais. A oxidacdo biolégica tem se revelaoimo uma forma efetiva para a remocao de
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compostos fenodlicos de efluentes industriais e dtinas. A atividade microbiana destaca-se como
importante fator na eliminagcdo de poluentes quisjiqmis tanto bactérias quanto fungos tém
desenvolvido mecanismos de sobrevivéncia na prasgmEcompostos aromaticos em concentracdes
consideradas toxicas. Os fungos representam ugraativa no tratamento de efluentes que possuem
compostos aroméaticos recalcitrantes, como fendervados (TRABULSI, 2002; RODRIGUES,
2004).

Embora os fungos tenham um crescimento mais lesdeyem a vantagem de se ramificarem
rapidamente no meio através das enzimas secretdéms, de tolerarem a maioria das substancias
toxicas. Uma espécie fungica € capaz de produzios/dipos de enzimas, o que torna este
microrganismo de interesse relevante para remog&ompostos fendlicos. Além disso, os fungos séo
organismos capazes de suportar mudancas bruscamcentracdo de matéria organica, sdo capazes
de tolerar grandes variacfes no pH, temperatuém ale suportar a escassez de umidade e de
oxigénio, dando viabilidade ao trabalho.

Este trabalho teve por objetivo a utilizacdo dasgtsAspergillus sp. e Trichoderma sp. na
degradacéo de efluente de posto de abastecimentordristiveis em reator em batelada.

2. MATERIAL E METODOS
O projeto foi desenvolvido nos laboratérios de Aseke Controle Ambiental e Microbiologia
da Geréncia de Quimica no Campus Manaus CentiBAlM.|E divididu-se em etapas experimentais:

CONSTRUCAO DO REATOR DE BANCADA

Na construcéo utilizou-se um tubo de acrilico d@ hon de diametro, 500 mm de altura, 3 mm
de espessura, com volume Uutil total de 3,7 L (Ridyr

O sistema operacional constituiu-se de reservat@ara o afluente e o efluente, valvula de
saida de agua (tipo lavadora), mangueiras flexi\®isfoi controlado utilizando o software Kemo
Relais Timer (Figura 1) por porta paralela (é unmarface de comunicacao utilizada para enviar e
receber dados entre o computador e um periférgisfemas de placa de circuito com leds e cabo
conector instalados em um computador. O reator pimtegido com insulfilm para evitar
fotodegradacao dos compostos fendlicos.

2x

Figul. Retr; Software Kemo Relais.
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EFLUENTE SEMI-SINTETICO
O preparo do efluente semi-sintético foi realizas Laboratérios de Controle Ambiental e

Fisico-Quimica do IFAM, Campus Manaus Centro, camncentracdo baseada em Silva 2002,
conforme Tabela 1. Modificando-se o valor em fgnalo por uma concentragcdo de 2% de gasolina e
1% de etanol simulando um efluente de posto ddigaso

Em um intervalo de 4 dias retirava-se 2L do eflaemtajustava-se o pH 4 + 5 com acido

cloridrico e a glicose era adicionada huma porgadad mg/L.
Foram feitas as andlises em um periodo de 60 @iasas mesmas condi¢bes e concentracdes

iniciais, para facilitar a observacao da degradaesse periodo de tempo.

Tabela 1 - Composicao do efluente semi-sintético

Concentragédo mg/L

Compostos
NH ,CI 76,1
NaCl 10,1
KCl 4,7
Na,HPO,.12H,0 46,2
NaHCO; 243,3
MgS0,.7H,0 16,7
ZnS0O, 0,2
MnSO,. H,O 0,2
CuSO, 0,2
FeCl;.6H,0 0,2
Gasolina 2%
Etanol 1%
Cloroférmio 1%
Glicose 100

INOCULACAO DOS MICRORGANISMOS

Os microrganismos escolhidos para o trabalho faianespéciedspergillus sp.(Figura 2) e
Trichoderma sp. (Figura 3), por ja terem sido empregados com émdoremocdo de efluentes
contendo fenol e compostos derivados e por hamascdisponiveis no acervo do IFAM. As cepas
foram cultivada em meio solido Agar Batata, a tempea de 28°C, durante 7 dias em tubos
inclinados, para entdo serem utilizados como fdetesporos, no reator. Os conidios da linhagem de
Aspergillus sp. e Trichoderma sp. foram suspensos em agua destilada esterilizadauspanséo obtida
foi ajustada para 2 x Y@sporos/mL para ser inoculada no reator.
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Figura 2 -Trichoderma sp. Figura ergillus sp.

CONTROLE OPERACIONAL

O reator foi operado em batelada com leito subopéesnpo de detencédo hidraulica de quatro
dias, com vazao de 2L e com ajuste de pH entré dvalores Gptimos para os microrganismos. A
temperatura ambiente foi mantida 28+2°C. O oxigé&hssolvido dentro do reator foi mantido em
2mg/L por meio de compressor tipo aquario.

Os parametros foram avaliados segundo a variac&ormntracdo de Demanada Quimica de
Oxigénio (DQO) no afluente e no efluente manterelas mesmas condi¢cdes do processo. As
andlises seguiram as metodologias do Standard deetfus the examination of the water and
wastewater (APHA, 1998).

CONTROLE DE BIOMASSA

Adicionou-se cloroférmio ao efluente para inibickescimento de bactérias, e apés o término
das andlises retirou-se amostras das partes sdiglaislas e da biomassa para verificar a incigénci
ou ndo de contaminantes no reator. As amostrasifoudtivadas em meio solido Agar Batata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O reator foi operado por 60 dias, sendo alimentanio 2L a cada quatro dias coletando-se as
amostras de entrada e saida em DQO, ja que agdibzde um efluente semi-sintético com derivados
do petréleo contém compostos organicos mais compleue o fenol. Observou-se também a
formacdo de espuma e grande crescimento de futgjoscomprova que as espécies utilizadas no
experimento conseguem sobreviver e degradar aueaichliado. Cunhet al (2007) observaram uma
boa adaptacdo quando trabalharam com vérias espieci@andida.

Pelos resultados mostrados nas figuras 4 e 5 pmodEdservar que a aclimatacdo dos
microrganismos ao residuo liquido foi de quatre.dipartir dai observa-se o crescimento gradativo
de degradacéo atingindo em sessenta dias 43%ctkneia de remocao (Figura 5).

Passos (2006) obteve degradacao total de fenalrparnova linhagem daspergillus sp até
uma concentracdo de 989+15mg/L, com diferentescideddes de reacdo com 72 horas para
degradar 320+0,57 mg/L de fenol.

Saraiva et al (2011) obteve em uma concentracad608emg/L de fenol uma degradacgéo
média de 73% em reator sequencial em bateladaAspengillus sp. e Trichoderma sp.
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Figura 4 - Resultados afluente e efluente na andésDQO.
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Figura 5 - Eficiéncia da remog&o de DQO

No controle de biomassa retirou-se amostras da&s fidguida, sélida e do biofilme e foi
observada contaminacgéo (Figura 6), que também gErdabservada em trabalhos anteriores.
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Figura 6 - Placas com amostras das fases sOlipeddi e biofilme, respectlvamente da esquerda para
a direita.

Na placa com amostra solida pode-se observar at@meso contaminante; na placa com
amostra liquida é bem visivel a contaminacédo; emastra do biofilme, como o esperado houve
crescimento dos fungdsspergillus sp. e Trichoderma sp. juntamente com alguns resquicios do
contaminante.

Os resultados da caracterizagdo microbioldgicacdasaminantes levam a crer que os fungos
encontrados no biorreator sdo leveduras pertercaatgénerdCandida. Porém, vale ressaltar que
tais resultados ndo sdo definitivos, pois a idieaiffio laboratorial de leveduras compreende varias
provas fisiolégicas (assimilagcdo de acucares eretifes fontes de nitrogénio) que nao foram
realizadas nessa pesquisa. Adicionalmente, € gbggie outros microrganismos (incluindo fungos
filamentosos) possam ser isolados dessas mesmastrasnocaso sejam modificadas algumas
condic@es de cultivo.

Através da analise destas amostras, foi possivificae que as diferentes amostras apresentam
microbiota mista, porém com algumas semelhancas sntE provavel que ocorra uma sucessio de
microrganismos no efluente ao longo do tempo.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos, mesmos ainda incipientesuagéio do tempo de operacdo do reator,
mostram o potencial dos microrganismos na degraddedefluente de posto de combustivel. E a
adaptabilidade ao meio, que foi observada pelodgrarescimento dos microrganismos.

Ha que observar na continuacdo do trabalho a f@mde espuma o que em reatores industriais
podem ser considerados problemas e as contaminagfestros microorganismos.
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