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APRESENTACAO

O presente relatdrio parcial refere-se a pesquisa, desenvolvi
da em 1979, do projeto "Remogao de Fenol e seus Derivados"”sen
do referente aos trabalhos de biodegradagao de fenol por cul

tura mista,em diferentes concentragoes do composto.

Esta pesquisa estd sendo realizada pela Superintendéncia de
Pesquisa da CETESB e subsidiada pelo Departamento de Aguas e

Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo, atraveés do convé

nio DAEE/CETESB. L
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;P INTRODUCAO
SAD PaULD < BRAGIL

Com o rapido crescimento das indlstrias quimicas, petrogquimi-
cas, carboquimicas, sidertrgicas e outras, os corpos de agua ,
que recebem os efluentes liquidos finais dessas industrias ,
passaram a receber uma quantidade crescente de compostos orgé
nicos que prejudicam a utilizacdo das aguas para Os sSeus di

versos usos e em particular para o abastecimento pablico.

Dentre os compostos organicos que causam grandes prejuizos as
aguas superficiais do Estado.de S3ao Paulo e largamente distri
buidos na natureza estdo os compostos aromdticos (fendis) Apds
os carbohidratos, os fendis constituem o maior grupo de subs
tincias em madeiras. Existe uma grande variedade de conpostos
fendlicos desde simples monociclicos a substancias complexas
policiclicas, substancias tais como flavbnéides, terpenos, al

-

caldides, taninos e lignina.

Os fendis originam-se de uma variedade de fontes. As fontes
naturais incluem a urinade alguns animais e deterioragao da
vegetacdo, a contribuigdo dessas fontes sao insignificantes

quando comparadas com as fontes industriais; refinarias de

petrdleo, coquerias,indistrias de fabricagao de wusinas, plas

-

ticas, biocidas, desinfectantes, corantes explosivos, e va
rios outros produtos.

0Os fendis sao reconhecidos como um dos maiores problemas do
meio ambiente. Sua presenga em éguas municipais, na concen

tracao de 0,002 mg/l, provoca a presenca de gosto e odor quan
do tratadas com cloro. Portanto, para aguas potaveis recomen-

da-se que a concentragao de fenol nao ultrapasse 0,001 mg/l.

Concentracoes de 0,02 mg/l de fenol podem também causar odor

e gosto em peixes.

\ & 2 . J
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2.
pevido aos problemas causados pela presenga de fenol em é
guas residuarias, a pesquisa,ora realizada na Superintendén-
cia,se destina a estudar experimentalmente as técnicas = de
remogao do contaminante e analisar ,comparativamente ,o0s re

sultados obtidos pelos diferentes métodos, objetivando apli

cacio técnica e economicamente viavel.

0 tratamento bioldgico, para remogido de compostos fendlicos,
tem sido largamente utilizado . O processo bioldgico pode
incluir lagoas, valos de oxidagéo, filtros bioldgicos e
lodos ativados.

Variagoes de concentragao de fénol de 5 a 500 mg/l sdo tra
tadas, normalmente por processos de biodegradagao, quando nao
existem altas concentragoes de toxicos que possam interferir
no desenvolvimento de'microrganismos.

’

Os ensaios, em andamento, compreendem estudos que procuram
verificar a maxima concentragéo de fenol gue pode ser trata
da pelo processo bioldgico e que nao tenha efeito tdxico na
cultura que esta agindo sobre o composto. Estao sendo pesqui

sadas concentracoes cue variamde 0,5 a 2,0 g/1 de fenol.

Estio sendo realizadas, também,ensaios de isolamento e sele
cionamento de linhagens resistentes a fenol, com a finalida
de de se utilizar culturas puras para a biodegradagao do

fenol.

33-10-040/1, *
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. BIODEGRADACAO POR CULTURA MISTA

Preparacao do indculo

0O esgoto gracdeado foi homogeneizado e centrifugado a 15.000

T . ; o
min por 15 min. Em seguida suspendeu-se o depositado em

ucao tampao de NaCl (8,5 g/l) e a suspensao foi cen

7

—d

unmna so

i,

trifugada novamente.

Apds a lavagem o depositado foi suspenso em solugao salinaEs

ta suspensao foi utilizada como indculo para os ensaios na

concehntracgao de 1%.

Meio de Cultura

Foi utilizado para o estudo da biosdegradagao meio de cultura
salino,contendo como Unica fonte de carbonoc o fenol.Os compo

nentes salinos do meio utilizado sao os sequintes:

K, H Po4 0.5 g
Mg S0, 7H20 0,2 g
Na Cl ‘ 0,1 g

33-10-040/)
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ca C1, 0,149
F2Cl3 0,02 g

o =
Fenol o 0,5 g
Agua destilada 1000 ml
pH 14D
Os sais sao dissolvidos em égualdestilada e autoclavados.Uma
solugao concentrada de fenol é& preparada, separadamente,em agua
esterilizada e antes de iniciar o ensaio era adicionada ao
meio de cultura a quantidade necessaria para se obter a con
centracgao inicial de fenol desejada.
Para acompanhanmento do crescimento de bactérias . -utilizou-se
Egar Nutritivo da Difio empregando-se a técnica de contagem
em profundidade.
Condicoes do ensaio de biodegradacao
As condi¢oes do ensaio foram as seguintes:
- Volume de meio em cada frasco: 500 ml em frascos de 1000 ml.
- Volume de indculo : 5 ml .
- Incubagao: Agitador giratdrio de temperatura controlada a

309cC.
N

33-10-040/1
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Agitacdo : 130 min L

Concentracao de fenol inicial e tempo de ensaio (ver tabe

la I).

TABELA 1 - VALORES DAS CON.CENTRA(;C}ES INICIAIS DE FENOL E O

TEMPO DE DURACAO DE CADA ENSAIO DE BIODEGRADAGAO
DE FENOL POR CULTURA MISTA.

CONCENTRACZO INICTAL
DE FENOL mg/1l
N® DE ENSAIO TEMPO DE ENSAIO (h) -
: TESTE 1 | TESIE 2
1 72 503 492
2 184 497 488
3 143 503 570
4 360 628 661
5 336 1000 1003
6 184 1232 1237
7 288 1345 1320
8 336 1350 1336

O ensaio n9 8 foi realizado utilizando como indculo bac
térias adaptadas a concentragéo de 1340 mg/l. O indculo
foi preparado da mesma maneira que O descrito no item

2.1.1.

N
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Metodologia

0 meio de cultura salino foi preparado e distribuido nos
frascos e em seguida autoclavados: Antes de iniciar o ensalo,o
fenol foi adicionado na concentracdo desejada. ApOs a ‘inocg
lac3o, incubou-se a 309C em agitador giratdrio de temperatu
ra controlada. Periodicamente, dependendo do ensaio considera
do foi realizada amostragem de 15 ml para as determinagaesng

cessarias.

Controle Analitico

0 crescimento celular foi acompanhado segundo o método de con
tagem em placa e a degradacac do fenol foi acompanhada por

cromatografia a gds de ionizag¢ao de chama nas seguintes con

digdes de operagao:

&3]

coluna - SE 30 - 3% em varaport
Niquel - 1,8 m , didmetro 1/8"

Temperatura (89i 1)ecC

gas de arraste - Nitrogénio
fluxo. = (80 + 5) ml/min.

temperatura - vaporizador (230 + 2)@C
detector (240 + 2)¢@C

33-10-040/1
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2.2. TSOLAMENTO DE LINHAGENS RESISTENTES A FENOL

Estao sendo isoladas iinhagens resistentes a fendis,de pro
cessos de tratamento de lodos ativados e de esgoto gradeado.Foi
utilizada como técnica de selecionamento o isolamento em pla
cas gradiente de fenol utilizando concentracgoes variando de
0 a 4,0 g/l sendo que como primeiro estagio foram preparadas

placas com concentracoes de O a 2,0 g/1.

1
preparacao de placas gradientes

Colocar 10 ml de meio basal (item 2.1.1.) contendo 20 g/l de
agar fundido em placas de Petri, previamente aquecida, incli
nada de modo que o fundo da placa permanéga coberto,apds a
solidificagao, adicionar 10 ml de 5gar basal,liquefeito man
tido a 509C contendo a concentragao limite em flenol desejada.
Esta metodologia proporciona uma placa contendo uma concen
tracdo gradiente uniforme de fenol. ApGs o tempo de uma hora
inccular 0,1 ml de uma cultufa na superficie da placa € dis

tribuir com auxilio de um espalhador de vidro.

Como indculo utilizou-se esgoto gradeado lavado 3 vezes com
solucao salina (0,9%). Em seguida a inoculac¢ao das placas gra

dientes foram incubadas em estufas bacterioldgicas a 309C.

Ao observar as placas apds 72 horas de incubacao verifica-se
que na zona de menor concentracdo do fenol a cultura devera
crescer normalmente e que, o crescimento diminui a medida
que aumenta a concentragao de fenol, onde podem aparecer cO

N . .
lonias isoladas.

Ap0s o crescimento repicar as colonias isdadas que cresceram

N

33-10-040/4
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na regiao da placa gradiente da.maior concentracgao de fenol
em meio liquido. Apds incubagao, em estufa a 309C dependendo
do objetivo ,pode-se selecionar linhagem mais resistente, se
meando-se a cultura de bactéria isolada em placa gradiente con
tendo concentracgao de fenol equivalente ao dobro da anterior.
2p6s o crescimento de coldnias isoladas repicar, purificar e
estocar em meio contendo fenol. As linhagens isoladas serao
tratadas em ensaios de biodegradagéo. Os indculos utilizados
nos ensaios foram preparados em meio liquido sendo o fenol

a Unica fonte de carbcno.

Metodologia

A metodologia empregada, para os ensaios de biodegradagao u
tilizando cultura pura, foi a mesma utilizada nos ensaios de
cultura mista com as seqguintes modificacgdes:

1) O indculo era constituido de cultura pura,em meio liqui

do contendo fenoul ,isclada das placas gradientes;

2) 0 acompanhamento do crescimento celular foi feito com lei

turas de absorbancia a 610 nm;

... 33-10-040/1
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3 RESULTADOS

3.1. BIODEGRADACAO POR CULTURA MISTA

As Tabelas de 2 a 8 e as Figuras de 1 a 7 apresentam os re
sultados obtidos em ensaios onde a concentragao de fenol va
ria de 503 a 1345 mao/l. Os ensaios foram realizados em dupli
cata para cada indculo.

1
A Tabela 9 e a Figura 8 mostram os resultados obtidos do

ensaio inoculado com cultura adaptada a concentragao al

ta de fenol por 150 horas.

33-10-040/1
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TABELA 2 - VALORES DAS CONCENTRACEO BACTERIANA (ln n®@ bact/ml)
E DE CONCENTRACAO DE FENOL (mg/l) DURANTE OS  DOIS
TESTES DO ENSAIO N9 1

CONCENTRACZO BACTERIANA CONCENTRAGCAO DE FENOL
TEMPO DO (In do mpde bact/ml ) (mg /1)
ENSAIO .
(h) TESTE 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 2
0 9,85 9,85 503,0 492,0
15 13,91 13,81 499,0 493,0
24 14,08 13,91 510,0 509,0
39 14,08 . 14,00 294,00 203,0
48 ' 16,30 16,03 55,0 53,8
63 17,84 18,13 <1 <1
72 18,38 18,52 - -

13-10-040/
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TABELA 3 - VALORES DA CONCENTRACAO BACTERIANA (1In n 9@ de bact/ml)
E DA CONCENTRAGCAO DO FENOL (mg/l) DURANTE OS
TESTES DO ENSATIO NQ2.
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DOIS

CONCENTRACAO BACTERIANA

CONCENTRACAO DE FENOL

TEMPO DE (L 8o nodebact/ml) (mg/1)
ENSAIO
(h) TESTE 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 2
0 11,03 10,88 496 ,7 488,0
6 12,87 13,06 525 ;8 512,0
23 17,25 17,22 510,0 506,0
30 18,32 17,96 364,5 351,0
47 - - 32,6 98,3
54 17,07 19,70 23,0 17,34
71 - - 0 0
96 19,52 17,00 - -
120 19,21 17,48 - -
146 19,01 16,99 ~ -
N BN
- \@_z\\&\\ﬁ%\“ . o B
PR ¥ &
Q‘_\X @ -
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TABELA 4 - VALORES DE CONCENTRAGCAO BACTERTIANA (1In nobact/ml)
E DA CONCENTRACAO DE FENOL (mg/1) DURANTE OS DOIS
TESTES DO ENSAIO N9 3. -

F CONCENTRACAO BACTERIANA CONCENTRACAO DE FENOL
RS DE_ (Un_node bact/ml) {mep /1)
ENSATO
(h) TESTE 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 2
g
0 11,20 11,23 503,0 570,0
6 12,68 12,21 - -
17 - - 490,0 544,0
23 14,51 14,08 493,0 533,0
30 17,37 ‘18,06 - -~
40 - - 135,0 174,8
44 - - 116,0 159,0
47 17,03 19,11 97,0 137,0
64 18,68 - 0 0
71 18,76 19,64 - -
96 19,58 19,34 - -
118 19,52 - - -
143 19,95 19,45 - -
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TABELA 5 - VALORES DA CONCENTRACAO BACTERIANA (1ln n9 de bact/ml) E
DA CONCENTRAGCAO DE FENOL (mg/l) DURANTE OS DOIS TESTES

DO ENSAIO N9 4.

~

CETESB ——

i CONCENTRACAO BACTERIANA CONCEN'TRACAO DE FENOL
TgyggIgE _(1n n% de bact/ml) (mq/1)
(h) TESTE 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 2
0 10,24 10,55 628,3 661,0
24 14,60 | 14,65 644,0 678,3
46 20,68 20,62 70,9 298,0
54 = ‘ - 0 0 -
72 20,82 20,99 e -
94 19,90 20,82 - -
144 17,91 18,52 - -
168 18,68 1:9;, 25 - -
192 18,68 19,11 - -
216 18,60 18,89 - =
240 18,42 18,83 - -
264 17;96 18,42 - -
312 17,80 : 18:35 N —
336 - 17,11 18,23 ~ -
360 16,76 17,84 ‘ - -

33-10-040/
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TABELA 6 - VALORES DA CONCENTRAGCAO BACTERIANA (ln n®de bact/ml)
E DA CONCENTRACAO DE FENOL (mg/l) DURANTE OS DOIS TES

TES DO ENSAIO N@ 5.

~

CONCENTPACEO BACTERIANA CONCENTRACAO DE FENOL
TEMPO DE (In_ne de hact/ml) (mg /1)
ENSAIO )
. TESTE ; 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 2
(h)
0 10,69 9,62 1000 1003
24 13,38 ° 13,16 - -
438 14,46 14,35 965 977
7.3 15,79 15,69 705 683
96 17,11 16,21 - 600 581
120 16,08 15,06 0 0
144 16,30 16,12 - -
192 15,98 15,25 - -
240 16,21 16,52 - -
288 16,30 16,71 - -
312 16,71 16,76 - -
135 16,30 16,52 - -
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TABELA 7 - VALORES DA CONCENTRACAO BACTERIANA (ln n9 de bact/ml)

E DA CONCENTRACAO DE FENOL
DO ENSAIO N9 6.

(ng/1l) DURANTE OS 2 TESTES

CONCENTRAGCAO BACTERIANA CONCENTRAGAO DE FENOL

TEMPO DE (In n? de bact/ml) (mg/1) ’
EI\(]E?IO TESTE 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 2
0 10,80 10,80 1232,0 1237,0

15 10,95 10,71 - -

24 11,61 11,34 1232,0 1237,0
39 13,91 13,04 1232,0 1214,0
43 13,91 13,16 1224,0 1213,0
48 14,08 13,70 1202,0 1201,0
63 14,00 ,14,00 1221,0 1228,0
72 14,35 14,46 1214,0 1213,0
88 14,46 14,51 1235,0 1214,0
112 14,08 14,35 1192,0 1228,0
136 15,07 - 1234,0 1126,0
156 15,38 15,94 1230,0 940,0
134 16,21 16,91 1227 850,0
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TABELA 8 - VALORES DA CONCENTRAGAO BACTERIANA (In n® de bact/ml)
E DA CONCENTRAGAO DE FENOL (mg/l) DURANTE OS

TESTES DO ENSAIO N¢@ 7.

22,

DOIS

CETESB _——ﬁ

CONCENTRACAO BACTERIANA

CONCENTRACAO DE FENOL

TEMPO DE _
ENSATIO (Jn _n?Q da bact/ml) (mg/1)
(h) TESTE 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 2
0 10,69 10,20 1345 1320
24 13,33 10,52 - -
48 14,46 12,92 1331 1335
72 15,79 13,82 1342 1341
96 17 LA 14,00 1345 . 1340
120 16,08 14,88 1347 1329
144 16,30 17,86 1353 1251
168 - 18,60 1343 1086
192 15,98 "19,01 1345 915
216 - - 1091 0
240 16,21 16,59 592 -
264 - - 36 -
288 16,30 16,86 0 -~
312 16,71 17,03 - -
336 16,30 17,03 - -
.
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TABELA 9 - VALORES DA CONCENTRAGCAO BACTERIANA (ln n%bact /ml)

E DA CONCENTRACAO DE FENOL (mg/l) DURANTE OS DOIS
TESTES DO ENSAIO N@ 8.

CONCENTRAQAO BACTERIANA
(In n? de bact/ml)

CONCENTRACAC DE FENOL

TEMPO DE (qog/1)
Eﬁzﬂo TESTE 1 TESTE LZ TESTE 1 TESTE 2
0 10,69 9,62 1336 1336
24 13,34 13,16 1316 - 1315
48 14,46 14,35 1077 1037
72 15,79 15,69 : 0 0
96 17,11 16,21
120 16,08 16,06
144 16,30 16,12
192 15,98 15,25
240 - 16,21 16,52
288 16,30 - 16,71
312 16,71 16,76
336 16,30 16,52
J
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B 2e ISOLAMENTO DE LINHAGENS RESISTENTES A FENOL

Foram isoladas cinco coldnias resistentes a fenol de placas
gradientes (4,0g/l) incubadas em estufa a 309C, Duas : Colé
nias correspondem a linhagens de bactérias, uma compreenden
do células em forma de cocos e outra em forma de bastonetes

as outras 3 colonias correspondem a linhagens de leveduras.

Ensaio de Biodegradacao

L

Foram realizados ensaios de biodegrdagao com culturas de bac

térias e de leveduras.
As Tabelas 10 e 11 e as Figuras 9 e 10 apresentam os resultg

dos obtidos durante o estudo de biodegradacao utilizando as

linhagens isoladas, levedura e bactéria respectivamente.

wwﬁ“

33-10-040/1.
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TABEIA 10 - VAIORES DA CCNCENTRAGRO BACTERIANA (ABSORBANCIA a 610 rm) E DA aoN
CENTRACAO DE FENOL (mg/1) DURANTE O ENSATO UTILIZANDO CULTURA PURA

DE BACTERTIAS RESISTENTE A FENOL.

«

CETESB

27.

33-10-040/

CONCENTRAGAD DE FENOL, CONCENTRACAO DE
Tgﬂgglo = g/ 1) BACTERIAS
o I . 1T MEDIA ABSORBANCIA~610nm
554 554 554 0,013
557 559 558 0,020
7 549 542 546 0,025
10 542 529 536 0,027
22 544 . 536 ’ 540 0,028
24 538 533 536 0,030
26 538 537 538 0,030
28 528 536 532 0,030
30 533 538 536 0,030
32 533 537 535 0,033
38 522 533 528 0,032
46 531 533 532 0,035
54 531 536 534 0,082
70 242 243 243 0,703
72 24 26 25 0,835
74 12 13 13 0,920
1. a determinacdo da concentragao de fenol foi realizada em duplicata
2. Concentragio média do "controle" = 546 mg/1l - (C.V. = 18)
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TABELA 11 - VALORES DA CONCENTRAGAO BACTERIANA (ABSORBANCIA . .

29,

610 mm) E DA CONCENTRACAO DE FENOL (mg/1) DURAN
TE O ENSAIO UTILIZANDO CULTURA PURA DE
RAS RESISTENTE A FENOL.

LEVEDU

CONCENTRACAO DE FENOL

CCNCENTRACEO DE

N 8aTo (mg/1) v BACTERIAS
() I IT MEDTA ABSORRANCIA-610nm|

553 557 555 0,009

554 555 . 555 0,010

7 549 540 545 0,028
10 542 540 541 0,034
22 505 ‘ 502 504 0,164
24 463 ' 463 463 0,179
26 393 392 393 0,443
28 309 307 308 0,604
30 192 191 192 0,804
32 54 53, 54 0,996
38 12 11 12 0,955
46 10 1 11 0,925
54 - - - 0,883
70 = - - 0,891
72 = - = 0,889
74 = — . 0,284

1. A determinacdo de concentragao e fenol foi . realizada em duplicata

2. Concentragio média do controle=546 mg/l (C.V. = 13)
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3.

4. DISCUSSAO

~

L. BIODEGRADAGCAO POR CULTURA MISTA

Os resultados obtidos mostram o compdrtamento da cultura durag
te o processo descontinuo da biodegradacio do fenol utilizeado

como indculo, esgoto gradeado. As figuras 1 a 3 apresentan de
senvolvimento bacteriano em meiolde cultura contendo fenol na
concentragao inicial de 500 mg/l, como Gnica fonte de carbono.
Observa-se que nos ensaios,com 2 testes em paralelo,hd um pe
riodo de aclimatagao de 24 horas, e somente apds este ‘périodo
se inicia a queda da concentracao de fenol. A velocidade de de
gradagao é de 35 mg/l por hora. Nota-se que hd um crescimento
inicial do ntmero de bactérias por ml permanecendo constante, pelo

menos,ate 80 horas apds a total biodegradacdo do fenol existen

te no meio.

A Figura 4 mostra os resultados obtidos durante o ensaio Ne 4

onde a concentragdo inicial do composto fendlico foi de 628
e 661 mg/l respectivamente para os testes n? 1 e 2. Este . en
saio apresentou o mesmo envolvimento dos ensaios iniciais. O

valor médio do logaritmo neperiano atingido para a concentra
g¢ao celular foi de 18,61 para o Teste 1 (coeficiente de varia
¢ao de 7%) e 19,16 para o Teste 2 (coeficiente de variagio de
6%), portanto praticamente constante atd 300 horas apds a de

gradacao total do fenol.

Com aumento da concentrag¢ao inicial do fenol verifica-se um

aumento do periodo de aclimatagao da cultura. (Figuras 5 a 7)
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A Figura 5 mostra os resultados do enéaio onde a concentragao

da fonte de carbono (fenol) foi de 1000 ng/l. O periodo de_:—a
climatagao neste caso foi de 40 horas e a velocidade maxima foi
de 20 mg/l. Analisando os resultados relativos do acompahha
mento de concentragao celular nota~se O aumento progressivo do
nimero de bactérias até atingir a um maximo permanecendo cons
. pelo menos até 120 horas apds o fim da degradacgao do fe

nel. .

Estao sendo pesquisadas, ainda, concentragoes de fenol supe
riores a 1000 mg/l. Os resultadoslobtidos em ena&aios com ‘con -
centragoes de 1.200 a 1350 mg/l dstio apresentados nas Figu
ras 6 e 7.

Nota-se que essa concentragao nao se apresentou toxica d cultu
ra inicial de bactérias havendo crescimento celular nas pri
meiras 40 horas em todos os testes realizados. O periodo de a
climatagcao nestes ensaios varia de 120 a 200 horas de incuba
¢ao. Nesses ensaios apds o tempo de aclimatacgao, a velocidade
da biodegradacdo varia de 7 mg/l.h (Teste 1, Figura 7) a 20
mg/lfh'(Teste 2) Figura 6).

Esta variagdo no periodo de aclimatac3o e na velocidade para o
MESMO ensaio deve ser consequéncia da natureza do indculo ini
cial, sendo este uma aliquota de esgoto, & possivel que a amos
tra nao seja homogénia e portanto as espeCies podem variar no
inéculo inicial para os testes determinando uma maior ou menor

velocidade de biodegradacao.

Analisando-se g Tabela 12 e Figuras 11 e 12 onde apresentamcs o0S

Valores do ,pPeriodo de indugao celular e a concentragao inicial
de fenol, verificamos um aumento desse periodo em relacao ao
aumento da concentragao de fenol. Serdo realizados ensaios com

ob
Jetivo de se determinar em laboratdrio a concentragao de fe
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nol limite em relagao a cultura utilizada, a Figura 12 mostra
que existe uma relagao linear entre a concentracio 1n1c1al de
fenocl e 0 inverso do tempo de inducgao,

vtilizando-se culturas aclimatadas em meio contendo fenol ( Fi
gura 8), a degradagao de concentrac¢des altas (lBOOm;ﬂJ
jnicia em um periodo de 24 horas relativamente pequeno gquan
do comparado ao de 130 a 200 horas, obtido utilizando célu

las sém aclimatacao (Figura 7)
42 ISOLAMENTO DE LINHAGENS REéISTENTES A FENOL

As linhagens, resistentes a fenol, isoladas a partir de uma

cultura mista, foram testadas em encaios de biodegradabilidade

contendo o composto como Gnica fonte de carkono.

Analisando-se a Figura 9 verificamos que ocorre um periodo de
inducao de 50 horas quando se utilizou a linhagem de bactérias,
nota-se ainda que nio houve crescimento considerivel apos a
incubagéo como se oObserva nas Figuras 6 e 7 utilizando-se co
Mo indculo cultura mista. Este resultado vem de acordo com o)
que ja foi discutido para cultura mista que nesté caso pode ha
Ver contaminagao de outras fontes de carbono comoc por exemplo a
Cidos graxos, aderentes is células que constituem a populacao

bacteriana encontrada no esgoto que nao ocorre quando se utili

Za cultura pura.

Comparando-se as Figuras 9 e 10 verificamos que o periodo de
indugdo encontrado para a bactéria & cerca de 5 vezes menor pa
e linhagem de levedura (Figura 10) em relagao a linhagem

de bacterlas (Figura 9).
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TABETA 12 - VALORES DA CONCENTRACEO INICIAL DE FENOL E 0S
VALORES DO TEMPO DE INDUCZO OBTIDOS DURANTE QS
ENSATOS REALIZADOS

CONCENTRACZO INIT TEMPO DE INDUCRO, +
CIAL DE FENOL, C :

(mg/1) t Eh) 1000 1/t
b 24 41,7
535! %6 58,5
ceo 2 ' 35,7

1000 "l B8 18,1
» 1230 120 . B3
1320 130 7,7
1350 - 200 24
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5. | CONCLUSOES

O trabalho leva-nos as seguintes conclusdes parciais:

N

— Concentragoes de fenol atae 1350 mg/1 n3o s3o tdxicas para
a cultura mista utlllzada ( estao sendo testadas congentra

¢oes superiores a este .valor) ad temperatura de 30 e

= Utilizando culturas nio adaptadas, ocorre um periodo de
indugao celular antes do inicio da degradacgao do fenol gen

do que esse periodo crescegrcom o aumento de concentragao
de fenol inicial.

Existe uma relagdo linear bem definida entre a concentra~

gao inicial do fenol e o inverso do tempo de 1ndugao.

— Nos ensaios utilizando cultura puta,verlflcamos que o tem
po de 1ndugao para a linhagem de levedura & quatro vezes
menor que o observado no ensaio realizado com a linhagemde

bacteria.
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