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Novos tipos de bioplasticos
podem sofrer decomposicao
total no solo em quatro meses

Pesquisadores analisaram os processos de biodegradacéo de cinco amostras de plasticos, Duas
amostras foram 100% decompostas apds quatro meses, enquanto as outras trés tiveram de 30 a
50% do seu material decomposto em seis meses
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Projeto propde uso de sacolas plasticas oxi-biodegradaveis

Autor da matéria, que fol totalmente vetada pelo qovernador, questiona ecisio do Executivo e afirma que medida tem como ponto principal defender o ambiente

15/01/2008 20:00

Ao apresentar o Projeto de lel 534/2007, que obriga os estabelecimentos comerciais do Estado a utilizarem Noticias mais lidas

embalagens plasticas oxi-biodegradéveis (OBP"s) para o acondicionamento de produtos, o deputado Sebastidoe » GALERIA: veja imagens do veldrio da cantora Gal
Almeida (PT) ressaltou as preocupagdes da populagéo com os problemas provocados pelo aguecimento global. Costa

Em alguns casos, lembra Almeida, o investimento financeiro para diminuir a poluicdo & gigantesca e complexo e = Aps aprovagio da Alesp, lel que acaba com
exige a utilizagdo de matérias-primas menos poluentes em produtos imprescindiveis em nosso cotidiana. "Ea desconto previdencidrio de aposentados e

que ocorre com o pléstico, fragdo de 3 a 5% de cada barril de um material que utiliza petréleo em sua produgdo pensionistas do Estado & sancionada

€ que, para piorar, demora para desaparecer do mapa. Algumas embalagens plasticas levam até 300 anos para = Alesp aprova isencio de imposto para incentivar
se decompor”, argumenta. energia renovavel e intemet no Estado de 530 Paulo
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Cientistas brasileiros desenvolvem
plastico biodegradavel que faz
alimento durar mais tempo fora da
geladeira

Em parceria com pesquisadores franceses, plastico natural feito com gelatina leva 20 minutos para
ficar pronto e protege queijos e frutas por ter propriedades antioxidantes e antimicrobianas.

Por Jornal Nacional
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Startup de Teresina transforma lixo
organico em fertilizante natural
através da compostagem; conheca
iniciativa

Atualmente, a empresa recebe cerca de 400 quilos de compostos organicos por semana. Os

residuos sao devolvidos em cerca de 100 quilos de fertilizante para os clientes.

Por Layza Mourdo*, g1 Pl
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Equipamento realiza compostagem acelerada de residuos
organicos

A compostagem ¢€ feita sem odor, sem chorume, sem poluig&o e reduz o volume de residuos em até 90%

Por: Natasha Olsen - 16 de julno de 2020

Com tecnologia 100% brasileira, o equipamento ¢ capaz de reciclar o lixo organico de forma acelerada, transformando o
residuo de restaurantes industriais, producdo agropecudria e lodo de esgoto, obtido a partir do esgoto urbano, em um

composto orgAnico que pode ser usado como fertilizante na producio de alimentos.

UC 300 Especificagdes

Capacidade de carga: 300Kg
Radugao do volume: 7090%
Dursco média do cicto: 2415
Lixo orgdnico processado - média mensal (30 clas): 57on
Composto produzide - mécia mensal (S0 dias) 1870

Poténcia Méx: 5200W
Tensio: 127 / 220V wifisico 60Kz

Medidas: 1800 x 1300 x 1200 mm

Carregamento superior, abertura frontal para descarga, Uatamento do ar
de exaustio em fira externo, eletronicamente controlada.

Aplicagbes: Indistrias, Restaurantes Industriais e ials, She

Centers, Supermercados, Hotis, Hospitais, Condominios e outros.

‘Aderenta &s normas NR-10.& NR-12

Aempresa comercializa miquinas para compostar diferentes volumes de residuos organicos.
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Fossa Séptica Biodigestora e Clorador
Embrapa: Acdes de transferéncia e
incremento da tecnologia de saneamento
basico na area rural

O Sistema de Saneamento Basico na Area
Rural era composto, inicialmente, por duas
tecnologias, a "Fossa Séptica
Biodigestora" e o "Clorador Embrapa”,
desenvolvidas pelo pesquisador Antonio
Pereira de Novaes (falecido). Essas

% tecnologias, devido ao alcance social e
nacional, tém trazido grande retorno a
sociedade brasileira. A Embrapa

Foto: Laurito, Monica

Instrumentagéo tem feito esforgos na divulgagéo do sistema em todo o territério o> %
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Biorremediac¢ao: os métodos
naturais que podem ajudar a
recuperar areas manchadas pelo
petrdleo

0 vazamento de petréleo ja atingiu 450 praias no litoral do Nordetse e do Espirito Santo. O ideal
seria conter a substancia toxica ainda no mar. Mas o que fazer, entao, depois que o contaminante
alcanga areia, estudrios e manguezais?
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Uma perspectiva historica

» Os Romanos - tratamento de esgotos

» A descoberta de degradadores de
idrocarbonetos

A descoberta de degradadores de
agrotoxicos

> A descoberta de microrganismos
destoxificantes de metais
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A diversidade bioldogica dos

Comunidade natural de bactérias crescendo sobre um grdo de areia.
Imagem tomada por microscopia eletrdnica de varredura
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Importancia dos
Microrganismos do solo

» Formacao do solo
» Biofertilizantes
>

iclagem de nutrientes

Degradacao de poluentes

» Controle biologico de doencas e pragas

» Fonte de genes para a engenharia
genética
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Comportamento ambiental de poluentes

Photo-
decomposition

Absarption
and exudation |
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Definicoes
* Degradacao:

- “conversdo de uma molécula organica em outras de menor
energia”

- “processo de alteracdo na estrutura molecular,
transformando uma substancia em componentes menores
ou mais simples por meios bi6ticos ou abioticos”

- “perda de atividade ou desaparecimento do xenobi6tico”

[1

oda e qualquer transformacéao estrutural que uma
olécula organica natural ou xenobiética pode sofrer, por
eios bidtico ou abidtico, resultando na perda de sua
atividade original”

* Biotransformacao ou biodegradacao:

- “degradacao parcial de uma molécula organica mediada
por organismos ou enzimas livres”

- “transformacédo biolégica de um composto quimico
organico para outra forma, sem se referir a extensao”

fi 'ﬁ?
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Definicoes

* Mineralizacao:

“conversao completa de uma molécula organica em
compostos inorganicos e biomassa”

* Remediacao:

‘Conjunto de tecnologias adotadas para reducéo ou
liminacdo de compostos perigosos ao ambiente”

* Biorremediacao:

- “Conjunto de tecnologias que empregam processos
biolégicos isoladamente ou associados a técnicas de
engenharia para reducao ou eliminacao de compostos
perigosos ao ambiente”

& o i BioGedlec
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Biodegradacao

Principais reacoes bioquimicas envolvidas
no metabolismo microbiano de poluentes:

- Reacoes oxidativas
- Reacoes redutivas
- Reacoes hidroliticas

- Reacoes sintéticas
(conjugacao e condensacao ou

polimerizacéo)

,‘e‘ ;P BioGedlec
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Biodegradacao

Processos de transformacao microbiana:
- Catabolismo

< Cometabolismo

- Polimerizacao ou conjugacao

- Acumulacao

- Efeitos secundarios de atividade

microbiana o
0% .
e BioGeolec
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Biodegradacao associada ao
crescimento microbiano

* Microrganismos utilizam moléculas organicas como
fonte de C e energia para producao de biomassa

* Biodegradacao associada ao crescimento resulta em
ineralizacéao

C-organico € convertido em CO, e componentes
celulares
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Biodegradacao associada ao
crescimento microbiano

Log Count M
Concentration
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Time |
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A - Contaminant introduction (spill occurs, etc.) ; lag phase begins

B-A ion comp nutrients avai , log growth & degradation begin

Dinamica do crescimento
microbiano e degradacao
D - Growth stabilized, stationary phase, active and brisk remediation de contaminante em uma
E - Food source depleting, bacterial count declines as death phase begins Biodegradacao Ideal

C - Second nutrieat addition, continued growth & degradation
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Biodegradacao associada ao
crescimento microbiano
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Bactérias utilizam 4-nitrofenol como fonte de C para
producéo de biomassa, em esgoto com 2 mg L! de
4-nitrofenol "?{?
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2.4, 5-T (PERCENT REMAINING)
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Aclimatacao, Adaptacao ou Fase Lag

Degradacao de 2,4,5-T

em diferentes solos
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Causas do periodo de aclimatacao

* Proliferacdo de pequenas populacoes

* Presenca de compostos ou concentracoes toxicas
* Predacao por protozoarios

elecdo de novos genotipos

* Diauxia

* Inducao da sintese de enzimas

|
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Causas do periodo de aclimatacao
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Causas do periodo de aclimatacao

“Bactérias que foram
previamente crescidas
10 em meio com 2,4-D ndo
apresentaram fase de
aclimatacdo, devido a
prévia inducdo de
enzimas para
degradagdo desta
substancia”

GLUCOSE-GROWN
BACTERIA

2,4-D (mg/L)

“Bactérias crescidas em
2, 4-D-GROWN meio com glicose
BACTERIA demandaram um
tempo para sintetizar
enzimas de
degradagcdo quando
expostas a 2,4-D”

A I 1
1 2 3 15 25 35
HOURS

Inducao da sintese de enzimas
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Degradacao Acelerada
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Figura 6.14. Desaparecimento do aldicarbe e formagao e degradagao de seus produtos de oxidagdo em solo nunca
tratado e previamente tratado com o produto (Smett e et al., 1987).

“Degradagdo acelerada pelo

P 4
5 : 50" hE .
reducdo da fase de aclimatacdo '.‘ gv gloceoTeug
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Cometabolismo

Degradacao de uma molécula organica por
microrganismos incapazes de utiliza-la como
fonte de energia. A populacao metabolicamente
ativa nao obtém beneficios nutricionais do
bstrato cometabolizado.

xemplos: DDT; 2,4,5-T; fenol; PCBs
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Cometabolismo

Razées para sua ocorréncia:

* Enzimas iniciais geram produtos nao
metabolizaveis por outras enzimas;

* Produtos gerados inibem atividade enzimatica
subsequente ou suprimem crescimento
microbiano;

* Necessidade de um segundo substrato para
promover uma reacao especifica (ex.: doador
de elétron)

a .
Eng. Agr., Dr. Eduardo Dutra de Armas ’:“.?L. g‘—}gggp:rgg
Adsorcao x degradacao
* Reducao da biodisponibilidade
* Formacao de residuos ligados
- 250
>°-; 200 4 NOELAY
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FIG. 8.1 Mineralization of "C-labeled diquat in nutrient solutions with or without
clay. (Reprinted with permission from Weber and Coble, 1968.)

* Efeitos estimulantes a biodegradacao
(controle de pH, retencao de substancias t()xica’s

ou acumulacao do substrato) e

& ip BioGedTec
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Surfactantes x degradacao

* Aumento da solubilidade

A
Py O Micelle
3
g. 0 soilparticle
i Qil
3 ® Ssurfactant monomer
. =~ Surface tension
£ == Interfacial tension
Solubility
i >
>
Surfactant concentration
Fig. 3 Variation of different physical properties of the solution with surfactant concentration for removal of petroleum hydrocarbons
from contaminated soils. CMC = critical micelle concentration
i 'i‘
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Surfactantes x degradacao

* Reducao do contato bactéria-contaminante

ﬁ 30
3
é NO TRITON X-100
W20 [
s “Reducdo da degradagdo de
(&) hexadecano pela presenca de
- 10 - friton x-100, devido a reducdo
z da aderéncia do confaminante
"6’ TRITON X-100 com a célula bacteriana”
i
o

15 30 45 60

HOURS

FIG. 9.6 Effect of Triton X-100 on the mineralization by Arthrobacter sp. of hexade-
cane dissolved in heptamethylnznane. (From Efroymson and Alexander, 1991. Re-
printed with permission from the American Society for Microbioogy.)

&%
,“f;"v BioGedlec

Quisa e Solugbes Ambie:

Eng. Agr., Dr. Eduardo Dutra de Armas

15



Taxa de biodegradacao depende da
complexidade da molécula

% Remanescente

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Tempo (anos)
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Taxa de biodegradacao depende da
complexidade da molécula

MOST RAPIDLY DEGRADED

ANTHRAGENE PHENANTHRENE PYRENE ACENAPHTHYLENE

MORE SLOWLY DEGRADED

1,2-BENZANTHRACENE CHRYSENE 1,2-BENZPYRENE

S g8 B

1.2,3.4-DIBENZANTHRACENE  1,2,5,6-DIBENZANTHRACENE PERYLENE
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Taxa de biodegradacao depende da
complexidade da molécula

RAPIDLY SLOWLY
DEGRADED DEGRADED

CH,(CH,),CHCOOH

OCH,(CH,), CH,COOH o
cl al
CH,CH,CH,COOH CH,CH,CHCOOH
CH,(CH,)1oCH, CHy(CH,) CH(CH,)(CH,
SOH SO H

S8 £y

B 3
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Biodegradabilidade de

hidrocarbonetos
+ -
) A|Canos Clo'c? .
S Alcanos C,,-C,g cadeia linear m
2 Gases C,-C, a
X Alcanos C5-C, 5
'g/ Alcanos até C12 ramificados =
Alcenos C;-Cy, a
3 Alcenos ramificados §_
= Aromdticos
Cicloalcenos
_ +
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Condicoes para que ocorra
biodegradacao

* Existir enzimas necessarias para biodegradacao
(microrganismo ativo ou enzima no solo)

* Microrganismo ou enzima devem estar presentes
no ambiente contendo a molécula a ser degradada

* A molécula deve estar acessivel a enzima

* S¢ a enzima for extracelular, a regiao de ligacao a
molécula deve estar exposta

Se a enzima for intracelular, a molécula deve
penetrar através da membrana plasmatica

* As condicoes ambientais devem ser favoraveis ao
crescimento do microrganismo envolvido na
degradacao e a atividade enzimatica
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CHa?COOH E— CH:‘CCOOH
Cl
DALAPON PYRUVIC ACID
FIG. 4.3 Dehalc_enations that represent detoxications.
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Ativacao

Aalﬁkl Dieldrin
Degradagao de aldrin em dieldrin.
100
10 - ALDRIN
=]
2
& 17 DIELDRIN
§
0.1
a
0.01 . : . X .
0 200 400 600 800
DAYS

FIG. 5.3 Epoxidation of aldrin in soil leading to dieldrin. (Reprinted with permission
from Singh et al., 1991.)
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Recalcitrancia

O que define a recalcitrancia de um
composto?

* Sorcao de compostos, microrganismos e
‘enzimas

* Caracteristicas edafo-climaticas desfavoraveis
* Nao existéncia de enzimas de degradacao

* Impermeabilidade da célula microbiana

* Cometabolismo

* A estrutura molecular do composto

* A sua toxicidade
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