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BIODEGRADATION STUDY OF DIESEL BY MICROBIAL CONSORTIUM COLLECTED IN PORTO VELHO - RO,
AMAZONIA. The goal of this research was to evaluate the biodegradation of diesel by a microbial consortium collected in a region
close to distributors of fuel. The experiments were monitored by SPME-GC-FID and SPME-GC-MS. The consortium showed a high
potential for production of biosurfactants, presenting an emulsification index of 53%. The consortium degraded completely n-alkanes,
while dimethylnaphtalene, hepthyl-cyclohexane and 2,6,10-trimethyl-undecane were partially degraded and pristane was not degraded.
From this consortium five strains were isolated and identified as Acinetobacter baumannii. Based on this initial investigation this
consortium appears to be effective for bioremediation in Porto Velho — RO region.
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INTRODUCAO

A poluigdo de solos por derivados de petréleo € um problema de
grande relevancia, principalmente devido ao risco de contaminagio
de aquiferos que estdo em contato com zonas poluidas.! Casos de
contaminagdo de aquiferos por combustiveis liquidos foram descritos
na cidade de Porto Velho, incluindo a contaminaco de pogos artesia-
nos com niveis perceptiveis de odor.> Pogos artesianos representam a
principal fonte de dgua potdvel para a maioria da populagio de Porto
Velho. Logo, € de extrema importancia a manutengdo da qualidade
das aguas de seus aquiferos, através da prevencao de derramamentos
acidentais e, quando necessdrio, por meio de remediacdo de dreas
impactadas.

Vidrias tecnologias de remediagao in situ t€m sido consideradas
para remediacdo de solos e dguas contaminados por derivados de
petrdleo como, por exemplo, extragdo de vapor,’ tratamentos térmi-
cos,* adicdo de surfactantes,’ oxidagdes quimicas usando reagentes de
Fenton® e bioremediagio.” A extra¢io de vapor tem sido amplamente
utilizada para remediag@o de solos contaminados com produtos de
petréleo volateis, tais como a gasolina.® Apesar de ser um tratamento
rapido, nao pode ser aplicado para produtos de petréleo com baixa
volatilidade. Diesel pode ser extraido por aumento de sua pressiao
de vapor utilizando ar aquecido;’® entretanto, tratamentos térmicos
sdo caros. Uma alternativa como a adi¢do de surfactantes também
pode ser utilizada para remediac@o de solos; todavia, neste caso, ¢
necessdrio o pés-tratamento da dgua usada no processo de remocao
do diesel apds a adicéo do surfactante.!® Outro risco neste processo
de adigdo de surfactantes € a dispersao dos contaminantes para outras
areas devido ao processo de transporte. Estudos mostram a eficiéncia
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do processo Fenton na remediagao de solos contaminados com com-
postos organicos; contudo, este processo também pode gerar efeitos
indesejdveis como a dissolugdo de metais (cobre, cromo e niquel).®
O diesel € rapidamente biodegradado por micro-organismos de solo
em processos de biorremedia¢do combinados com bioventila¢do,’
bioestimulagio'’ e bioaumento.'" Dentre as diversas tecnologias de-
senvolvidas, a biorremediac@o se destaca como um método atrativo
de remediac@o para regido de Porto Velho devido: ao baixo custo
comparativamente a outras técnicas de remediagdo; a habilidade dos
micro-organismos de biodegradar substincias ao invés de meramente
transferir o contaminante de um meio para outro; a capacidade de
redug¢do do risco de contaminagdo de outras dreas e, da possibilidade
de atingir concentragdes alvo ambientalmente aceitdveis.

Diversas cepas que degradam diferentes compostos estdo dispo-
niveis comercialmente. Entretanto, o sucesso do processo de biorre-
mediagdo depende do emprego de culturas adequadas as condi¢des
bioldgicas e fisico-quimicas do local impactado e que atuem em
sinergia com as espécies indigenas do local, ndo interferindo, assim,
nos processos biogeoquimicos naturais. Desta forma, a selecdo de
micro-organismos autéctones da regido contaminada pode levar a um
processo de biorremediacdo mais rdapido e eficiente.'> Observacdes
realizadas em dreas cronicamente poluidas revelaram que a populagio
microbiana nestes ecossistemas contaminados tende a ser dominada
por organismos capazes de utilizar e/ou sobreviver com contaminan-
tes toxicos.!” Em geral, estes ambientes sdo pontos de partida para o
isolamento de micro-organismos para serem utilizados em processos
de biorremediagdo. !

Este trabalho visou avaliar a capacidade de micro-organismos
autdctones coletados em uma drea impactada de Porto Velho na
biodegradacio de compostos presentes no diesel. Para avaliar esta
capacidade, o processo de biodegrada¢do foi monitorado ao longo
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de 21 dias, sendo identificados os compostos biodegradados e nio
biodegradados. Os micro-organismos presentes na fase final do
experimento de degradacdo do diesel foram isolados e identificados.

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes e solucoes

Todos os reagentes empregados foram de grau analitico e todas as
solugdes foram preparadas usando dgua ultrapura, obtida pelo sistema
milli-Q da Millipore. Os reagentes KH,PO,, Na,HPO,, (NH,),SO,,
MgS0,.7H,0, CaCl,.H,0, CoCl, CuSO,.5H,0, Na,Mo00,.2 H,0 fo-
ram da Vetec e os demais reagentes, da Synth. O meio de cultura inor-
génico utilizado foi baseado na metodologia descrita anteriormente
por Sakata et al.”® e continha g L' de dgua destilada: 1,36 de KH,PO,,
1,40 de Na,H PO,, 0.30 de (NH,),SO,, 0,05 de MgSO,.7H,0 e (mg
L' de dgua destilada) 5,8 de CaCl,.H,0, 2,75 mg de FeSO,.7H,0,
1,7 mg de ZnSO,.7H,0, 0,325 mg CoCl,, 0,235 mg de CuSO,.5H,0
e 0,17 mg de Na,MoO,.2 H,O.

Amostras

A amostra de diesel foi adquirida em um posto de combustiveis
situado no centro da cidade de Porto velho — RO.

Consércio microbiano

Foram coletadas amostras de dgua residudria nas proximidades
de uma distribuidora de combustiveis situada no bairro Nacional,
zona norte da cidade de Porto Velho-RO, nas coordenadas geo-
gréficas: 8°43°45.59” S e 63° 55°02.32” W (Figura 1S, material
suplementar). A metodologia utilizada para sele¢do do consdrcio
microbiano foi baseada na metodologia de Jacques et al..'* Bre-
vemente, aliquotas de 1 mL da 4gua residudria foram adicionadas
a 200 mL de meio inorgénico, previamente autoclavado (15 min
a 121 °C), e adicionados 200 mg de diesel como tnica fonte de
carbono. Os meios de cultura foram mantidos sob agitacdo em
incubadora shaker (142 rpm, 30 °C). Foram realizadas medidas
de crescimentos dos micro-organismos a cada 24 h, para avaliar a
curva de crescimento. A partir da obtenc@o da fase estaciondria do
crescimento microbiano foram feitas sucessivas transferéncias a
cada 120 h, sendo 7 transferéncias no total. As taxas de crescimento
e enriquecimento de cultura foram avaliadas por espectrofotome-
tria de UV-VIS, em 600 nm.

Indicador redox 2,6-diclorofenol indofenol

O experimento foi baseado na metodologia descrita por Kubota et
al.” e feito em tubos de ensaio contendo 7,5 mL de meio de cultivo
BH (Bushnell-Haas) com 7,5 ug/mL do indicador redox 2,6-diclo-
rofenol indofenol, 50 pL de diesel e 125 uL de inéculo. Os tubos de
ensaio foram mantidos a 30 °C em shaker rotatério e observados com
frequéncia até o desaparecimento da coloracgio azul.

Producao de biossurfactantes

A produgdo de biossurfactante foi avaliada utilizando o pro-
cedimento descrito por Robert et al.,'® onde a0 meio mineral de
cultivo foi adicionada a aliquota de 0,05 mL/L da seguinte solu¢do
de elementos tragos: boro (0,026%), cobre (0,05%), manganés
(0,05%), molibdénio (0,006%) e zinco (0,07%). Diesel foi usado
como fonte de carbono. Em seguida foi feito ajuste de pH para
6,8 com NaOH ou HCI (1 mol L"). Os ensaios foram realizados
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em Erlenmeyers de 250 mL, contendo um volume final de 200
mL de meio de cultivo, 1 mL de diesel € 1 mL do in6culo. Todos
os experimentos foram incubados em mesa agitadora por 72 h, a
30 °C e 200 rpm.

Determinacéo do indice de emulsificacio

As andlises foram realizadas em temperatura ambiente. O indi-
ce de emulsificagd@o foi determinado através da adicéo do diesel (2
mL) ao caldo de cultivo livre de células (2 mL), em tubos de ensaio
seguidos por agitagdo em alta velocidade em voértex durante 2 min.!”
Os tubos foram deixados em repouso por 24 h e o indice de emulsi-
ficacdo foi calculado através da férmula: IE= (altura da camada de
emulsdo/altura total) x 100.'8

Experimentos de biodegradacao

Os ensaios de biodegradacdo foram realizados em frascos de 50
mL contendo 20 mL de meio mineral inorganico, 20 UL de diesel e
200 pL de in6culo microbiano do meio de cultura da 7* transferén-
cia. Foram realizados ensaios controles preparados da mesma forma
dos demais ensaios, porém sem a adi¢do do indculo microbiano. Os
frascos foram fechados com tampao de algodao e mantidos a tem-
peratura de 28 °C sem agitagdo. Os experimentos foram realizados
a 28 °C e sem agita¢do para diminuir perdas dos componentes do
diesel por volatilizagao.

Amostragem

Os experimentos foram monitorados por microextracdo em
fase sélida do headspace estético seguido por andlise de CG-DIC
e CG-EM. As andlises por CG-DIC foram realizadas nos dias 3, 7,
14 e 21 e por CG-EM no dia 21. Para as andlises por cromatografia
gasosa, os experimentos e controles foram transferidos para um
banho-maria a 40 °C e mantidos por 5 min. Este procedimento foi
realizado para deslocar o equilibrio para fase gasosa. Em seguida,
uma fibra de SPME polimetilsiloxane/divinilbenzeno 65 pum foi
conectada através do tamp@o de algoddo e mantida por 5 min, para
extracdo e pré-concentracdo dos compostos presentes no headspace."
Os compostos absorvidos/adsorvidos pela fibra foram dessorvidos
no injetor do CG a 230 °C. Todas as andlises foram realizadas em
triplicata. A percentagem de degradagdo foi calculada pela expressao:
Percentagem de degradacgio = [(ATC — ATT)/ATC] x 100, onde: ATC
¢é a drea total dos hidrocarbonetos no cromatograma do controle e ATT
¢ a drea total dos hidrocarbonetos no cromatograma do tratamento. '

Cromatografia gasosa com detecgdo por ionizagdo em chama
(CG-DIC)

As analises foram realizadas em um cromatégrato CG17A
(Shimadzu) equipado com uma coluna capilar DB5 (5% fenilmetil-
siloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um). O programa de temperatura
do forno foi iniciado a 50 °C. A temperatura do forno foi elevada 6
°C/min até 200 °C, e entdo elevada 30 °C/min até 290 °C. O hélio foi
usado como géds de arraste com fluxo de 1,0 mL/min. O injetor foi
usado no modo splitless durante 1 min, a temperatura foi de 230 °C,
enquanto a temperatura do detector foi mantida a 250 °C. Todas as
andlises foram realizadas em triplicata.

Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(CG-EM)

As andlises foram realizadas em um CG-EM Thermoelectron
modelo Trace GC Ultra - DSQ. Foi utilizada coluna capilar OV5-MS
(5% fenilmetilsiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um). O programa
de temperatura foi iniciado a 50 °C. A temperatura foi elevada 6 °C/
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min até 200 °C, e entdo elevada 30 °C/min até 290 °C. O hélio foi
usado como gds de arraste com fluxo de 1,0 mL/min. O injetor foi
usado no modo splitless durante 1 min, com temperatura de 230 °C.
O modo de operagao do espectrometro de massas foi por impacto de
elétrons a 70 e V. Os constituintes quimicos presentes no diesel foram
caracterizados através da comparacio dos espectros de massas com o
espectro do banco de dados da biblioteca de espectros NIST (National
Institute of Standards and Technology) e da comparacio dos indices de
retengdo calculados com os indices de retencéo descritos na literatura
(IR).* Os indices de retengéo foram calculados a partir do tempo de
retencdo dos hidrocabonetos lineares presentes nas amostras. Todas
as analises foram realizadas em triplicata.

Andlise de dados

Os cromatogramas obtidos por CG-DIC foram convertidos atra-
vés do software Shimatzu CG-10 em arquivos ASCII, contendo para
cada amostra os tempos de retengdo e correspondentes intensidades
detectadas no DIC. Cada cromatograma contém 12000 pontos, cor-
respondendo a resolucio de 0,003334 min. Para a andlise de dados
por componentes principais o periodo entre 8,33 e 26,66 min foi
selecionado, pois ndo foram identificados sinais cromatograficos fora
deste intervalo. A resolugdo usada para a andlise de dados foi de 0,01
min, resultando para cada amostra um cromatograma de 2751 pontos.
As intensidades no DIC referentes a estes pontos foram transferidas
em matrizes onde cada linha representa uma amostra. Para o diesel
foi obtida uma matriz com 24 linhas e 2751 colunas sendo 12 para
amostras controle e 12 para amostras do experimento de biodegrada-
¢do. Para a andlise de componentes principais as amostras foram pré-
processadas centrando-se na média. Neste caso, um cromatograma
médio € calculado e, entdo, subtraido dos cromatogramas originais.
A matriz resultante desta subtracdo € aquela usada para a andlise
de componentes principais. Os graficos para avaliacdo de escores
resultantes da andlise componentes principais e cromatogramas foram
obtidos através do pacote Lattice do R. Os grificos de escores foram
efetuados através de boxplots, que representam a distribuicdo das
triplicatas em cada tempo de monitoramento. Os boxplots apresentam
os valores do 1° e 4° quartis (25 e 75% da variagdo de cada grupo)
representados pelos ‘limites da caixa’. A mediana ¢ indicada pelo
‘ponto central’ e valores mdximo e minimo dos dados pelos tragos
externos a caixa. O programa R foi usado para andlise de dados.”!

Isolamento microbiano

Aliquotas de 100 puL provenientes da fase final do ensaio de
biodegradacdo foram transferidas para placa de Petri contendo dgar
nutriente (Difco) (g L' 3,0 g de extrato de carne, 5,0 g de peptona,
15,0 g de dgar-dgar) e 30 UL de dleo diesel. Realizou-se o espalha-
mento do consdrcio utilizando-se da Alga de Drigalsky e as placas
foram incubadas a 32 °C por um periodo de 2 dias. Apds o cresci-
mento microbiano, deu-se inicio ao isolamento através da técnica de
esgotamento por estrias.'

Identificagdo molecular bacteriana

Para a identificacdo molecular realizou-se primeiramente a
extra¢ao do DNA das amostras bacterianas isoladas da fase final do
ensaio de degradag@o. Para isso, utilizou-se metodologia proposta por
Wilson.?? As amostras de DNA foram submetidas & amplificacao do
DNAr 168 através da metodologia da reacéio em cadeia da polimerase
(PCR). Os fragmentos de DNAr 16S amplificados foram purificados
e sequenciados. Para a sequéncia a ser replicada do DNAr referente
ao gene 16 S foram utilizados os primers 27F (5’ AGAGTTTGA-
TCMTGGCTCAG3’) e 1401R (5’CGGTGTGTACAAGGCCCGG-
GAACG3’). As amplificagdes foram realizadas com o uso de um
termociclador Gene Amp PCR System 2400 (Perkin-Elmer Cetus,
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Norwalk, Conn.). O controle positivo utilizado foi o DNA da Escheri-
chia coli. Os produtos do PCR foram purificados com o kit Invitrogen
PureLink PCR Purification kit. As reagdes de sequenciamento ji
purificadas foram aplicadas no sequenciador Megabace 1000 da GE
Halthcare. As andlises foram feitas pelo software Sequence Analyser
3.0 com basecaller Cimerron 3.12. Os resultados foram analisados
no programa BioEdit (Sequence Alignment Editor) e comparados
com bancos de dados internacionais GenBank do NCBI (National
Center for Biotechnology Information) utilizando-se da ferramenta
do BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) para a identificacio
dos micro-organismos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi investigada a presen¢a de micro-organismos de-
gradadores de hidrocarbonetos no consércio microbiano selecionado,
utilizando-se 2,6-diclorofenol indofenol como indicador. O principio
deste teste € que durante a oxidag¢do microbiana dos hidrocarbonetos
ocorre tranferéncias de elétrons. Assim, a presenca de aceptores de
elétrons, como o 2,6-diclorofenol indofenol, no meio de cultura pode
ser utilizada para averiguar a presenca de micro-organismos que
usam hidrocarbonetos como substrato, pela observagdo da mudanga
de cor do 2,6-diclorofenol indofenol de azul (oxidado) para incolor
(reduzido).'® Os ensaios realizados com o consércio microbiano apre-
sentaram resultados positivos, obtidos a partir da observacdo visual da
completa descolora¢do do meio apds 96 h. Em seguida, foi investigada
a possivel producio de biossurfactantes pelo consércio microbiano,
ja que hidrocarbonetos apresentam baixa solubilidade em dgua e a
presenca de biossurfactantes auxilia o processo de biodegradacdo
pelo aumento da disponibilidade dos hidrocarbonetos aos micro-
organismos.” O surfactante produzido pelo consércio apresentou um
indice de emulsificacdo de 53%, quando o diesel foi utilizado como
agente apolar. Este valor corresponde a um alto grau de emulsificacio
quando comparado com outros valores reportados na literatura. Por
exemplo, Pruthi e Cameotra® encontraram que culturas Pseudomonas
aeruginosa apresentaram um indice de emulsificagdo de 30% e este
¢ considerado um excelente produtor de biossurfactantes.

Na etapa seguinte, o processo de biodegradag@o foi monitorado
ao longo de 21 dias. A Figura 1 mostra o efeito dos tratamentos no
processo de desaparecimento dos hidrocarbonetos. A diminuig¢do
na concentra¢do de compostos foi observada nos experimentos
controles sem indculo, devido ao processo de volatilizagdo (Figura
1 — controles). Entretanto, uma maior diminui¢do na concentracio
de compostos € observada no experimento contendo o consércio
microbiano, devido ao processo de biodegradacio (Figura 1 — expe-
rimentos). A principal diferenca entre os tratamentos (com adicdo e
sem a adi¢@o do consorcio) ocorreu durante os 7 primeiros dias, pois
o experimento com consorcio resultou em uma redugdo nas areas
relativas de vdrios hidrocarbonetos, sendo a percentagem total de
degradacio durante este periodo de 13%. No dia 15 a percentagem
de degradagao foi de 33%. No final do ensaio (apds 21 dias), uma
pronunciada redu¢io do contetido de hidrocarbonetos foi observada
no experimento contendo o consoércio (Figura 1- experimentos — dia
21), correspondendo a 35% de degradagéo.

Andlises por CG/EM (Figura 2), realizadas no 21° dia de expe-
rimento, revelaram que os hidrocarbonetos lineares (n-dodecano,
n-tridecano, n-tetradecano, n-pentadecano, n-hexadecano e n-hepta-
decano) e o dimetil-naftaleno foram completamente degradados. J4 o
heptil-ciclo-hexano e 0 2,6,10-trimetil-undecano foram parcialmente
degradados, enquanto o pristano e outros alcanos ramificados se
mostraram mais resistentes a degradacao (Tabela 1). Como o pristano
apresentou-se resistente a degradacio, este composto (pico 12) foi
utilizado como padrao interno conservado® para avaliar o desapare-
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Figura 1. Cromatogramas obtidos por CG-DIC de 0,1% de diesel (v/v) em
meio mineral liquido apds 3, 7, 14 e 21 dias na presenga do consorcio mi-
crobiano (experimentos) e na auséncia do consorcio microbiano (controles).
Cada cromatograma representa a sobreposi¢do de 3 replicatas

Experimento
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Figura 2. Cromatogramas totais de ions de 0,1% de diesel (v/v) em meio mine-
ral liquido apds 21 dias na presenca do consdrcio microbiano (experimento)
e na auséncia do consorcio microbiano (controle). Compostos identificados
estdo listados na Tabela 1

cimento dos demais hidrocarbonetos na amostra.

Para identificar a contribui¢do do processo de vaporizagdo e
biodegradagdo sobre os experimentos, a relacdo entre andlises
cromatograficas foi investigada através de andlise por componen-
tes principais. Os dados foram centrados na média, ou seja, cada
cromatograma foi subtraido da média de todos os cromatogramas
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Tabela 1. Compostos identificados no headspace dos ensaios com diesel por
CG-EM assinalados na Figura 2

Pico# IR calculado IR literatura" Composto

1 1200 1200 n-dodecano

2 1272 - 2,6,10-trimetil-undecano
3 1300 1300 n-tridecano

4 1350 1345 heptil-ciclo-hexano

5 1385 1375 2,6,10-trimetil-dodecano
6 1400 1400 n-tetradecano

7 1433 1427 1,6-dimetil-naftaleno

8 1469 1462 2,6,10-trimetil-tridecano
9 1500 1500 n-pentadecano

10 1600 1600 n-hexadecano

11 1700 1700 n-heptadecano

12 1708 1707 2,6,10,14-tetrametil-pentadecano

(pristano)

(trés replicatas). O programa R (versdo 2.6.0, de 03/10/2007, The
R Foundation for Statistical Computing) foi empregado. A Tabela
2 mostra a variancia explicada dos 5 componentes principais
mais importantes. A Figura 2S, material suplementar, apresenta
os loadings dos cinco componentes principais (60, 22, 8,4 ¢ 2%,
respectivamente), que representam 96% da varidncia explicada.
Os dois primeiros componentes, que explicam a maior parte da
varia¢do dos dados, variam com em funcdo do periodo de de-
gradacdo o que sugere que estes escores estdo relacionados aos
processos de vaporizacio e biodegradacdo. A Figura 2S, material
suplementar, mostra que controle e experimento apresentam
decaimento similar no primeiro componente principal, mas no
segundo este decaimento € distinto, sugerindo que o segundo
componente principal informa sobre a diferenca entre controle
e experimento. Os loadings deste segundo componente principal
indicam que esta diferenga esta relacionada, principalmente, aos
perfis cromatogréficos da série homéloga de hidrocarbonetos
lineares. Uma andlise de dados adicional confirmou os resultados
observados pela anélise de componentes principais.?

Tabela 2. Andlise de componentes principais das analises de diesel por CG-DIC

Comp.l Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Variancia explicada (%) 60 22 8 4 2

Variancia explicada 60 82 90 94 96
acumulada (%)

Para identificar os micro-organismos envolvidos no processo de
biodegradacdo do diesel estes foram isolados pela técnica de esgota-
mento por estrias. Através do sequenciamento e dos testes bioquimi-
cos pdde-se identificar 5 cepas presentes na fase final do experimento
de degradacdo do diesel, sendo que todas foram identificadas como
Acinetobacter baumannii. O género Acinetobacter é amplamente
citado na literatura como potencial assimilador de hidrocarbonetos
derivados de petrdleo.” Resultados obtidos por Mishra et al.?® e por
Morais e Tauk-Tornisielo® apontam, também, a eficiéncia da Acine-
tobacter baumannii como micro-organismo com grande potencial
para biodegradacao de hidrocarbonetos derivados de petréleo. Maeng
et al* relataram que a enzima dioxigenase isolada de Acinetobacter
sp foi capaz de oxidar alcanos de 10 a 30 dtomos de carbono, alce-
nos (C,, a C,)) e alguns compostos aromdticos alquilados, mas ndo
alcanos ramificados como os isoprenoides. Estes resultados estao de
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acordo com os resultados obtidos neste estudo, onde foi observada
total degradagdo de hidrocarbonetos lineares monitorados e com-
postos aromdticos alquilados, como dimetilnaftaleno. Apesar de ter
sido observado um decaimento na drea do 2,6,10-trimetil-undecano
em comparagdo ao experimento controle, alcanos ramificados com
cadeia maiores como o pristano mostraram-se mais resistentes a
biodegradacdo.

CONCLUSOES

Cinco micro-organismos foram isolados na fase final do experi-
mento de biodegradacio do diesel e identificados como Acinetobacter
baumannii. A espécie A. baumannii é conhecida por seu potencial para
biodegradacdo de compostos derivados de petréleo e sua identificagdo
como micro-organismo autdctone da regido de Porto Velho indica
que pode ser utilizado em processos de bioaumentagao na regido. O
processo de degradacdo por este consércio envolveu a produgdo de
emulsificantes com alto poder de emulsificagdo, caracteristica que
facilita o processo de biodegradacio de derivados de petréleo. Foi
observada a degradagdo de varios componentes de diesel, incluindo
compostos aromdticos alquilados e alcanos ramificados. Em geral, os
resultados obtidos neste estudo sugerem que o consércio de micro-
organismo avaliado possui caracteristicas promissoras para 0 emprego
em biorremediagdo de sitios contaminados por derivados de petrdleo
em Porto Velho - RO.

MATERIAL SUPLEMENTAR

As figuras contendo a localizacdo da drea de coleta da dgua re-
sidudria utilizada para sele¢@o do consdrcio de micro-organismos e
escores oriundos da andlise de componentes dos dados de diesel estdo
disponiveis em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo
PDF, com acesso livre.
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Figura 1S. Area de coleta da dgua residudria utilizada para selecdo do consdrcio de micro-organismos
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Figura 2S. Escores oriundos da andlise de componentes dos dados de diesel
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