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PROTOTIPO DE ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
CONTAMINADOS COM PETROLEO PARAFINICO PARA PRODUGAO
DE BIOATIVOS FUNGICOS, CARACTERIZAGCAO, PURIFICACAO E
UTILIZAGCAO INDUSTRIAL

Abstract

This work presents a biotechnological process oil and gas recovery in mature fields through microbial
consortium with bioactive production. Using a combination of glycerin and castor bean biofuel
industry co-products paragraph stimulate fungi Aspergillus sp action and Penicillium sp of the
agreement with the patent filing INPI, P110004444-2 2010. To evaluate the best oil recovery and
bioactive production was built one prototype "Treatment Plant” from "fram" metallic with 1.50 m in
height and 1.20 m in length and width, with an opening paragraph one injection to microbial
consortium in the area and three tanks introduced into his tightly closed: Tank 1 - to spread and a gap
freefall; Tank 2 - residual reservoir not wed with a pressure of freefall and stored the consortium that,
for the physicochemical and microbiological action allows make a separation to solid material, liquid
and volatile; Tank 3 - makes a supernatant capture and aqueous solution, which formed after 20 days
biopolymers. In microbial consortium consisting of production of water, exuded mangrove sediment
and co-products has been a breach of hydrocarbons large chains, the use of volatile molecules for the
fungal population and degradation of molecules more allowing oil flow. Also as a result the resultant
was synthesized biopolymer retention/aglutination of the particles and residual oil from the amino
acids, vegetables and microorganisms. The generated products used may be in industry biotechnology
and biomedical.

Introducao

A biorremediacdo é um processo conduzido pela a¢do de microorganismos como bactérias e
fungos, que utilizam os hidrocarbonetos como nutriente, tornando-se responsaveis pela
descontaminagdo de ambientes impactados por petréleo. Acidentes com derramamentos de petréleo
afetam as praias, sendo carregado pelas correntes maritimas, chegando aos manguezais, aonde vem a
ser letal para uma variedade de formas de vida, como plancton, peixes e mariscos, passaros e
mamiferos marinhos. Com o aumento da producdo da industria petrolifera estes acidentes sdo mais
freqlientes e envolvem cada vez maiores &reas em contaminacgdo por hidrocarbonetos, necessitando
assim de medidas tecnologicas de limpeza. Neste cenario a biorremediacdo se apresenta como uma
técnica vantajosa por ser de baixo custo.

UNA e GARCIA (1983) citam que a transformacdo dos hidrocarbonetos pelos
microorganismos pode ser facilitada através da producédo de enzimas como catalisadores biol6gicos as
quais controlam as reac¢Ges bioguimicas, produzindo energia e material necessario para a proliferagdo
de novas células microbianas. Os fungos geram proteases, enzimas protéicas que interagem com o
aminoacido cisteina produzida na etapa inicial, liberando metais de transicdo, permitindo a propagacéo
da populagdo fungica. Os fungos produzem enzimas extracelulares oxidativas, capazes de quebrar
compostos policiclicos aromaticos de cadeia longa e transforma-los em compostos assimilaveis ao seu
metabolismo. Estas enzimas hidrolisam ligagdes peptidicas, liberando peptideos, que sdo degradados a
aminoacidos livres pelas peptidases (RODWELL, 2009). A presenca de sais permite que o meio torne-
se acido, o que favorece também o aumento da populacdo da colénia.

A UNESP BR n Pl 1004281-4 A2, SILVA, L. R. (2010), trata de um processo de tratamento
dividido em trés partes distintas: 1- processo fisico retirada de sdlido por peneiramento; 2- biofisico,
aeracdo diminuicdo da matéria organica; 3- fisico-quimico, aplicacdo de produto quimico para
formac&o de flocos no misturador estatico com fluxo hidraulico e posterior retirada no flotador; este
processo é eficiente porém utiliza produtos quimicos que tornam o processo dispendioso, como
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também seu produto “formacdo de flocos” ndo ¢ reutilizado industrialmente para torna-lo mais
acessivel.

Aqui foi desenvolvido um protétipo estacdo de tratamento para estudos de derrame de
petroleo, residuos petroquimicos, que comporta em sua estrutura uma plataforma superior de comando
ao nivel da superficie com anexo fechada em “fram” metalica com acesso para manutencao, composta
de mais trés tanques em declive com: Tanque n°l “espalhamento”, tanque n°2 “reservatorio residual”,
o tanque n°3 de “captura”.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um protdtipo “estacdo de tratamento” com a
finalidade de fazer a recuperacdo de efluentes contaminados com petréleo parafinico e a producéo em
maior escala de biopolimeros bioativos para aplicacdo em biotecnologia industrial.

Metodologia

Este trabalho trata de uma estacdo de tratamento interligada com processos fisicos, como
centrifugacdo e aumento de temperatura na homogeneizacdo dos componentes do consorcio
microbiano. Processo fisico no espalhamento e queda livre no fosso, contribuindo para a volatilizacdo
e separacgéo residual solido liquido e gasoso. Entretanto refere-se ainda a uma estacao de tratamento de
petroleo, formado por um complexo de tanques (Figura 01), 0 maquinario base na superficie e cabine
de comando (Figura 02) mais trés tanques dentro de um reservatdrio submerso ou subterraneo.

O protétipo comporta em sua estrutura uma base ao nivel superior, na superficie do
equipamento, “acumulagdo/geragdo”, um agitador/processador para homogeneizacdo do consoércio
microbiano componentes da mistura quantificada com elevagdo da temperatura entre 40 & 85°C.
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Figura 2 - Base centrifugadora

Figura 1-Estacdo de tratamento em suas fases de Figura 2 -Base cabine de comando, maquinario
funcionamento, com injecdo, espalhamento, queda centrifugador com temperatura e saida de injecdo

Assim sendo refere-se a um sistema aerdbico e anaerdbico integrado para biorremediacdo de
sedimento contaminado, utilizando um consércio microbiano descrito em nosso depdsito UFBA n Pl
1004444-2 A2, (2010), cujas instrucbes sdo incorporadas neste trabalho por meio de referéncia
(QUINTELLA e GONCALVES, 2010). O consorcio microbiano citado faz uma das partes integrante
no processo de transformacdo microbioldgica acelerando as reagdes fisico-quimicas com as quais
resultam novos processos que produzem produtos especificos. Para tanto apds as tomadas das medidas
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exatas da formulacéo, € feita a centrifugacdo com homogeneizagdo da massa e adicionado os fungos
proporcionalmente.

Tal consércio é direcionado ao pavimento inferior com possibilidade de grande espalhamento
(Figura 3), tornando-se uma massa fina, provocando a primeira evapora¢do de micro moléculas ou
substancias volateis em area amplas descoberta no 1° nivel, dentro de uma estacdo de tratamento
fechada. Nesta etapa a a¢do bioldgica bioprocessa a ricina contida na torta de mamona, gerando novos
aminoécidos em geral cisteina, e oxigénio que € bioprocessado para gerar energia quimica e aumentar
a eficiéncia do processo metabdlico microbiol6gico, resultando um material homogéneo em processo
de transformacao; ocorre nesta etapa o crescimento da colnia de fungos.

Possui canal de fosso horizontal do qual serd redirecionado em grande propor¢do para um
segundo fosso ou canal queda livre em vertical.

Figura 3 - Tanque 1: espalhamento
Figura 3 -Tanque 1, Desenho e foto de recipiente amplo e aberto com caimento para fosso em declive.

Essa massa condensada em crescente injegdo e expansao cai no fosso com alto declive (Figura
4) exercendo a gravidade e pressdo de impacto causando a liberacdo dos hidrocarbonetos leves e
substancias volateis. Entra em processo de mineralizagdo e sedimentacdo com separacdo de fases,
solido/liquido e gasoso no grande tanque receptor. Conforme a razdo injecdo/vazao obtém o equilibrio,
proporcionando um sobrenadante emulsificado (biopolimeros) e uma solucdo aquosa para coleta no
tangue n°3.
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Figura Tangue 2: sedimentacio

Figura 4 -Tanque 2, Desenho e foto do reservatério de sedimentagdo e separagdo de fases,
solido/liquido, com vazdo liquida e pastosa.
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O tanque 3 contém na altura do % proporcional, duto de saida para solucdo aquosa com
transmissdo de fechamento, acima na razdo de 1/3 canal de saida para a polimerizacdo residual
sobrenadante. Conforme Pl UFBA 221109478318, QUINTELLA e GONCALVES, (2011), liberar
solucéo aquosa do processo de hidrélise, para ser tratada e biopolimero sobrenadante do tanque 2 com
saida de vazdo para o tanque 3 a ser capturado.
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Tanque 3

Figura - Coletor de biopolimeros

Figura 5 —Tanque 3 e foto coletor de biopolimero pastoso, residual sobrenadante, com saida para a
solucdo aquosa a ser tratada.

Resultados e Discussao

A estacdo de tratamento utiliza um consércio microbiano com fungos, co-produtos do
biodiesel, glicerina e torta de mamona para descontaminacdo de sedimento manguezal contaminado
com petrdleo. Este processo contribuiu influenciando as propriedades fisicas/quimica e microbioldgica
0 que permitiu a transformagdo de limpeza ap6s tratamento microbiolégico por fungos resultando a
producdo de biopolimeros. Os processos que envolveram tais transformagdes dentro da estacdo de
tratamento inicialmente foram caracterizados por homogeneizacgao do consoércio, como conseqiiéncia a
volatilizacdo de moléculas leves abaixo de 10 carbonos, pressdo por queda livre, mineralizagdo e
soimbilizacdo dos mineral6ides, decantacdo e formacao da emulsdo biopolimeros protéicos.

No tanque 1 “espalhamento” a acgdo bioldgica bioprocessou a ricina contida na torta de
mamona, obteve a geracdo de novos aminoacidos de cisteina, e bioprocessou o oxigénio o que gerou
energia quimica e aumentou a eficiéncia do processo metabdlico microbioldgico. Portanto, resultou
um material homogéneo em processo de transformacdo que foi metabolizado contribuindo para o
crescimento da col6nia dos fungos.

Através dos fungos houve a geracdo das proteases, enzimas proteicas que interagiram com o
amino&cido cisteina produzido na etapa inicial e liberaram os metais de transicdo, que permitiu a
propagacao da populacdo fangica. Com a escassez dos nutrientes fornecidos inicialmente, glicerina e
torta de mamona, 0S microorganismos passaram a processar 0s contaminantes disponiveis no meio
preferencialmente para os fungos, os hidrocarbonetos aromaticos. A presenca da glicerina bruta com
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suas impurezas altera a tensdo interfacial, atua na viscosidade e permite que o fungo atue mais
intensamente sobre a ricina, provocando uma fermentacdo, diéxido de carbono gasoso que torna o
meio mais poroso e permite que 0s compostos volateis contaminantes sejam capturados.

O sobrenadante biopolimero protéico apds caracterizagdo mostrou conter uma proteina
“amida” proveniente do processo de hidrdlise e captura das substancias ciclisadas e gasosas para a
producdo de biopolimeros formado por aminoacidos de microorganismos e vegetais com retencédo e
aglutinacdo das particulas de O6leo. Este produto resultou depésito de patente (BR/UFBA n PI
221109478199, 2011) e possui ampla aplicacdo na industria de Biotecnologia e Biomédica.

Conclusoes

A estacdo de tratamento com o processo microbioldgico aumento da proliferacdo dos fungos pelo uso
dos bioestimulos glicerina e torta de mamona encontrada no consorcio microbiano. Realiza processo
quimico e biolégico de transformacdo de novos compostos organicos para a sintetizacdo dos
biopolimeros protéicos conseqlientemente biorremediacdo do sedimento manguezal contaminado com
petroleo. Promove o aumento significativo de degradagdo dos hidrocarbonetos contribuindo para no
processo de biorremediacdo de solos impactados. Cujo desenvolvimento permite a obtencdo de um
sobrenadante, biopolimeros protéicos gelatinoso com elasticidade resultante de processos
microbioldgicos.

O prototipo estagdo de tratamento mostrou ser um equipamento de baixo custo, de facil manipulagédo e
eficiente para a producéo em larga escala de biopolimeros contendo moléculas encapsuladas de uma
proteina amida com aplica¢do na industria de biotecnologia e biomédica.
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