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RESUMO - Linear alquilbenzeno sulfonato de sodio (LAS) é um dos
surfactantes mais utilizados como componente ativo de detergentes e outros
produtos de limpeza, devido ao seu baixo custo e alta eficiéncia como
tensoativo. Devido ao seu acimulo em niveis tréficos mais baixos, a
comunidade cientifica tem voltado seus olhares para esse e outros
tensoativos, como o nonilfenol. A bioacumulacdo desses compostos
organicos tem sido reportados como perturbadores enddcrinos. Como forma
de analisar a biodegradacdo dos surfactantes (em geral) no meio, um
efluente sintético foi produzido utilizando o surfactante dodecil sulfato de
sodio (tipo de LAS), e posteriormente tratado com trés tipos de fungos
filamentosos, Aspergillus aculeatus, Penicillium chrysogenum e Penicillium
crustosum. Para a fermentacdo realizada em shaker, o inoculo produzido
com os esporos foi colocado para fermentar o efluente sintético a 25°C, 180
rpm em meio minimo liquido, durante cinco dias. Os resultados obtidos
mostraram que o fungo que mais se destacou na biodegradacéo do LAS foi
0 Penicillium crustosum, removendo mais de 95% do tensoativo do meio.
Os outros dois fungos Aspergillus aculeatus e Penicillium chrysogenum
removeram, respectivamente, 85% e 90% do tensoativo do meio.

1. INTRODUCAO

A contaminacdo dos recursos ambientais subterrdneos e superficiais por
compostos organicos toxicos € um dos maiores impasses enfrentados pela geragéo atual.
Ainda que, haja uma grande variedade de produtos quimicos e processos fisicos de
tratamento de residuos toxicos, a maior parte destes somente se dilui ou sdo transferidos
para outra fase, ndo ocorrendo a degradacao (SILVA, 2013).

Ao longo da década de 70 e mais acentuadamente na década de 80, a sociedade
comecou a despertar para as ameagas a que estava sujeita se ndo mudasse 0
comportamento quanto ao uso de seus recursos hidricos (SETTI et al., 2001).

Os surfactantes ndo-ibnicos e anibnicos sdo usados em formulacGes de
detergentes de uso industrial e doméstico no mundo todo, ha mais de quarenta anos. Os
processos bioldgicos empregados para o tratamento de solugBes contendo alquilfendis-
etoxilados (surfactante ndo-i6nico) em estagdes de tratamento de esgoto (ETE) geram
alquilfendis mais toxicos e mais persistentes no ambiente. Os compostos mais comuns
dessa classe sdo o octilfenol (OP) e o nonilfenol (NP), sendo também os que apresentam
maior estrogenicidade.
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Desses, 0 4-nonilfenol é o produto mais toxico gerado na degradagdo de
alquilfendis, podendo permanecer por longo tempo no ambiente, devido a sua
resisténcia a degradacdo. Além disso, sofre bioacumulagdo, ou seja, apresenta maiores
concentragdes nos seres vivos do que no ambiente (AZEVEDO e SILVA et al., 2008).

Estudos realizados em Vérios paises ja detectaram o 4-nonilfenol em diferentes
alimentos. Em Taiwan, ele foi encontrado em 76,4% de 381 amostras de 25 itens
alimentares variados. Também ja foi identificado no leite materno, em estudo com
mulheres italianas. 1sso sugere a existéncia de risco para 0s recém-nascidos, ja que
individuos em desenvolvimento sdo mais susceptiveis aos efeitos toxicos induzidos por
poluentes do que os adultos (AZEVEDO e SILVA et al., 2008).

Dentre os representantes dos surfactantes anidnicos, o linear alquilbenzeno
sulfonato de sddio (LAS) é considerado biodegradavel nos rotulos de muitos produtos
de limpeza. Apesar de sua facil assimilagdo em meio aerdbio, sob condi¢des anaerdbias,
possui vias metabolicas restritas e consequentemente pode ser bioacumulado, podendo
ser toxico para o ambiente aquatico (BAKIREL et al., 2005).

Esse efeito pbde ser observado em estudos toxicoldgicos em peixes, 0s quais
podem sentir a presenca de surfactantes em concentragdes muito baixas (0,001 mg/L).
Um dos efeitos toxicos notados foi a alteracdo patoldgica nas branquias: diminuicdo do
crescimento e atividade de natacdo prejudicada (BAKIREL et al., 2005).

Por esses motivos, o trabalho teve como objetivo avaliar a degradacdo do linear
alquilbenzeno sulfonato de sodio (LAS), dodecil sulfato de sédio, em um efluente
sintético utilizando trés tipos de fungos filamentosos, Aspergillus aculeatus, Penicillium
chrysogenum e Penicillium crustosum.

2. METODOLOGIA

A biodegradacdo do LAS envolveu, incialmente, a construcdo de uma curva
padrdo para analise das amostras através do método colorimétrico azul de metileno
(MBAS), onde, todo procedimento foi retirado do “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”, 1998.

Os fungos utilizados Aspergillus aculeatus, Penicillium chrysogenum e
Penicillium crustosum foram reativados, conforme Figura 1, em meio batata dextrose
agar, concentracdo de 39 g/L, e apés a producédo de esporos, 0s mesmos foram coletados
para indculo.
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Figura 1 — Reativacdo dos fungos.

A fermentacdo foi realizada em shaker, 180 rpm, 25 °C, durante cinco dias, em
meio minimo liquido (MML) com uma concentracdo de 7,6 mg/L de LAS. A
composicao do meio utilizado esté apresentada na Tabela 1. Para comparacéo, a cinética
de crescimento foi realizada sem a presenca do surfactante.

Tabela 1: Composicdo do MML (FONTE: SILVA, 2013)

Reagente C6H1205 MgSO4 (N H4)st4 KH2PO4 KZHPO4 CUSO4 Surfactante

Concentracdo 10,0 1,1 1,0 5,44 6,98 0,01 0,006
(9/L)

Apo0s a fermentacédo, as amostras foram analisadas através do método MBAS e,
de acordo com a absorbancia da amostra, a concentracdo do surfactante foi calculada
por meio da equagdo da curva padréo.

3. RESULTADOS

A cinética foi realizada utilizando 10 mL de MML e uma quantidade média de
6,98 x 10’ esporos. Em termos comparativos, uma projecdo foi realizada através de uma
regra de trés para 0s dados da massa seca, considerando 100 mL de MML, conforme
apresenta a Tabela 2.

Tabela 2: Produgdo de massa seca flngica ap0s cinco dias

Fungo Massa seca produzida Massa seca produzida
durante a cinética* (g) durante a fermentacdo (g)
A. Aculeatus 0,3510 £ 0,0065 0,8315 £ 0,0044
P. chrysogenum 0,3137 £ 0,0017 0,7459 = 0,1037
P. crustosum 0,3277 + 0,0022 0,7562 + 0,0291

*Projecdo para 100 mL
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Comparando a cinética de crescimento em MML e os resultados da fermentagéo,
0 A. aculeatus demonstrou grande adaptacdo a fonte de energia oferecida pelo MML e
pela substancia xenobidtica utilizada, sendo o micro-organismo que mais produziu
massa seca para ambos o0s resultados. As concentracdes de tensoativo encontradas nas
amostras sao mostradas na Tabela 2 abaixo.

Tabela 3: Concentragdes e respectivas reducbes de LAS encontradas ap6s cinco dias de
fermentacdo em MML a 25°C e 180 rpm para os fungos P. crustosum, P. chrysogenum
e A. aculeatus.

A Absorbancia média Concentracéo Reducéo (%0)*
mostra
(nm) (mg/L)
P. crustosum 0,149 0,2932 = 0,0697 96
P. chrysogenum 0,435 0,8001 + 0,3027 91
A. aculeatus 0,702 1,2744 + 0,1813 85
Controle 0,464 8,5271 + 0,0175 -

*Reducéo da concentracdo comparada com a concentracdo do controle

O Controle foi diluido dez vezes para que a sua absorbancia pudesse ser lida
pelo espectrofotdmetro. As concentracfes puderam ser calculadas a partir da Equacgéo 1,
y = 1,7744x + 0,0288, onde, x é dada pela absorbancia e y é o valor da concentracao
de MBAS.

Os resultados mostraram que os trés fungos apresentaram resultados
satisfatorios, sendo que o P. crustosum alcangou mais de 96% de biodegradacdo do
surfactante, seguido pelo P. chrysogenum, que removeu 91% aproximadamente, e A.
aculeatus, 85% (Tabela 3).

Embora o A. aculeatus tenha apresentado uma maior producéo de massa seca em
relacdo aos fungos do género Penicillium, ndo obteve uma maior eficiéncia na remogéo
do LAS do efluente sintético. O micro-organismo que mais se mostrou apto a
biodegradagdo foi P. crustosum. Isso pode ser explicado pela maior producdo de
enzimas capazes de catalisar o detergente. A Figura 2 mostra um precipitado que surgiu
durante a analise do meio fermentativo, do qual o P. crustosum estava sendo cultivado.

A el

Figura 2: Detalhes das reC|p|tagoes ocorridas durante as anallses

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos



/1
/é‘cmm 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Florianopolis/SC
Engenharia Quimica

Vale ressaltar que, esse precipitado ndo ocorreu nas analises do Aspergillus e foi
pouco expressivo nas analises do P. chrysogenum. Nesse contexto, ainda que o
Aspergillus tenha apresentado maior produgdo de massa seca, e consequentemente, uma
maior taxa de crescimento, o P. chrysogenum possui uma maior producdo de enzimas
que metabolizam o LAS.

Acredita-se que o precipitado é rico em enzimas, pelo fato de que as proteinas se
precipitem na presenca de sais e solventes organicos, no caso utilizado, o cloroférmio.
Desta forma, uma maior quantidade de enzimas produzidas, ocasionou a maior taxa de
biodegradacao do LAS pelo Penicillium.

4. NOMENCLATURA

MML — Meio Minimo Liquido (g/L)
MBAS — Método colorimétrico Azul de Metileno.
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