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1 INTRODUÇÃO

Estudos relatam a presença de substâncias provenientes de efluentes industriais em

águas superficiais (GURGEL et al., 2016; GARCIA et al., 2017). Dentre eles, os compostos

orgânicos  se  destacam pelas  propriedades  de toxicidade,  bioacumulação e  persistência  no

meio, como apresentado pelos compostos fenólicos.

Os  compostos  fenólicos  são  derivados  de  função  orgânica  sintética,  sem presença

natural  no  meio  ambiente,  sendo  unicamente  proveniente  de  fabricação  e  processamento

industrial. Há presença principalmente em efluentes industriais de fungicidas e corantes, com

evidências científicas em água residuárias municipais provenientes de estações de tratamento

(ELLIS et al., 1982).

Na literatura dentre as soluções para a remoção destes contaminantes há o tratamento

biológico. O processo de biodegradação corresponde ao qual os poluentes são substratos para

as  reações  de  oxidação  e  redução  catalítica,  complexadas  biologicamente  através  de

microrganismos, como fungos, bactérias e leveduras. 

O tratamento biológico está vinculado aos microrganismos aclimatados, com substrato

e ambiente adequados. Rasheed  et al. (2020) ressalta que a imobilização da biomassa em

estruturas sólidas atribui resistência mecânica à biomassa, além de aumentar o potencial de

regeneração e reaproveitamento dos microrganismos.

A casca de ovo galináceo (CO) se caracteriza como um resíduo sólido gerado em

quantidades  significativas  que provém do processamento da  agroindústria  e  de alimentos.

Conforme a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO, 2020), o

Brasil se classificava como o quinto maior produtor mundial em 2018. Assim, constitui-se
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como fonte de poluição no ecossistema uma vez que o descarte predominante são aterros sem

pré-tratamento, em que a degradação de sua membrana causa odores com potencial de atrair

vetores de doenças e proliferar patógenos. Deste modo, como fonte natural não renovável,

evidencia-se o interesse na promoção deste resíduo como alternativa em aplicações de valor

agregado, minimizando os impactos.

Sendo assim o objetivo deste trabalho durante os quatro meses de bolsa, foi realizar

um estudo bibliográfico da biodegradação mono e multicomponente em reator batelada de

fenol e p-nitrofenol em solução aquosa, utilizando como suporte a casca de ovo, um resíduo

da agroindústria. Este estudo é de grande importância pois será utilizado como base para a

escolha  de matérias  primas e  das  condições  experimentais  posteriormente a  pandemia do

Covid 19.

2 OBJETIVOS

Realizar a biodegradação mono e multicomponente em reator batelada de fenol e p-

nitrofenol  em  solução  aquosa,  utilizando  como  suporte  a  casca  de  ovo,  um  resíduo  da

agroindústria.

3 METODOLOGIA

Devido a pandemia do COVID-19 e as medidas de biossegurança estabelecidas no

campus da Universidade Federal da Fronteira Sul, as atividades consistiram em realizar uma

revisão de literatura sobre biodegradação mono e multicomponente em reator batelada de

fenol e p-nitrofenol em solução aquosa, utilizando como suporte a casca de ovo, um resíduo

da agroindústria.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A casca de ovo (CO) possui em sua matriz química significativamente a presença de

minerais  carbonáticos,  representada  pelo  carbonato  de  cálcio  (94%),  além  das  demais

contribuições por carbonato de magnésio (1%), fosfato de cálcio (1%) e matéria orgânica

(4%)  (TSAI,  2008).  Além  disso,  constituem  como  fonte  de  nutrientes  essenciais,  como

nitrogênio,  potássio  e  cálcio,  contribuindo  para  a  sobrevivência  e  desenvolvimento  de

microrganismos  (ANTWI-AKOMEAH  et  al.,  2018).  Milbradt  et  al.  (2015)  avaliou  a

composição mineralógica de diferentes CO, com amostras de granja, de coloração branca e

vermelha,  e  de  coloniais,  ambos  provenientes  da  região  Central  do  Rio  Grande  do  Sul,



resultando com concentrações de minerais essenciais semelhantes.

Em relação à caracterização microestrutural, os poros da casca de ovo sem processo de

moagem consistem em um volume total de 0,004 a 0,0065 cm³/g e porosidade de partículas de

0,009 a 0,016, que comparada as amostras moídas em moinho de bolas planetário apresenta-

se aumento nas propriedades dos poros em partículas de 20 a 40 μm (0,086 cm³/g e 0,183)

(TSAI,  2008).  Assim,  verifica-se  a  aplicabilidade  significativa  como  suporte  para

biodegradação, devido a aderência dos microrganismos por adsorção física à superfície, pelas

Forças de Waal e interações iônicas, formando o biofilme (BAYAT et al., 2015).

Nota-se o processamento prévio do resíduo de casca de ovo nos experimentos, descrito

pela lavagem cuidadosa, seguida de secagem em estufas e finalizado pela moagem (ANTWI-

AKOMEAH et al., 2018; ILAVARASI et al., 2019). Entretanto, encontram-se metodologias

com a quebra de pedaços e lavagem com acetona, com finalidade de diminuir adesão entre a

membrana e a casca, seguida de secagem em forno e redução a pó (RASHEED et al., 2020). A

probabilidade de melhores resultados, que influencia na taxa de degradação, pode ser obtida

pela inserção da casca de ovo previamente tratada, além do ajuste das condições do meio,

como pH e temperatura, e a interação microbiota/poluentes. 

A aplicação do estudo por meio de reator batelada, constituído da integração de um

eixo de agitação com sistema de resfriamento e aquecimento contribui para o controle de

algumas variáveis.   O tempo de degradação varia de acordo com as condições ótimas no

ambiente, favoráveis para a metabolização dos organismos presentes. 

Tisma et al. (2020) analisou as diferenças de desenvolvimento da massa microbiana de

lacase de T. versicolor, utilizando como suporte nutritivo casca de cevada associada a casca

de ovo em pó e triturada (tamanho de partícula de 1,0 ± 0,1 mm e 10 ± 1 mm). Os menores

tamanhos de partícula apresentaram melhor desempenho para o suporte do crescimento dos

microrganismos, pela presença de mais vazios na estrutura conjunta e assim permitindo mais

ar difuso, resultando na contribuição positiva da reologia da mistura de reação. A casca de ovo

também colaborou para menor perda de peso, uma vez que não é degradada por fungos. 

Assim  como  no  estudo  anterior,  Antwi-Akomeah  et  al. (2018)  apresentou  a

biorremediação  de  composto  orgânico  derivado  do  petróleo  em  um  biorreator  com  CO

associado  a  uma  solução  de  compostos  visando  melhorar  o  crescimento  microbiano.  Os

resultados  demonstram  impacto  positivo  para  manutenção  da  microbiota,  aumentando  a

eficiência de remoção do contaminante. 

Entretanto, há poucos dados na literatura sobre aplicação de biomassa microbiana em



suporte de CO para degradação específica de compostos fenólicos. Rigo (2005) realizou um

estudo  bibliográfico  sobre  a  biodegradação  de  destes  poluentes  por  diferentes

microrganismos, dentre  eles  leveduras,  fungos e bactérias.  O uso de levedura filamentosa

imobilizada em grãos porosos de poliacrlonitrila a 30ºC durante 30 horas, biodegradou 95%

de fenol. Outro estudo apontou a biodegradação de fenol com ótimos resultados para uso do

fungo Fusarium flocciferum, a 25ºC, em pH na faixa de 4 a 4,5 e agitações de 300 rotações

por  minuto  e  saturação  de  oxigênio  maior  que  60%.  Culturas  de  Pseudomoas  putida e

Trichosporon cutaneum também foram aplicadas em ensaios de batelada, à 30 ºC, com pH 4,5

sob agitação de 750 rotações por minuto. Ambos apresentaram parâmetros similares, variando

de acordo com a classificação e sensibilidade de agente microbiano. 

5 CONCLUSÃO

Devido a pandemia do COVID-19 e as medidas de biossegurança estabelecidas no campus da

UFFS, as atividades consistiram na revisão de literatura e estudo de metodologias aplicáveis e

adaptáveis ao estudo. Foi identificado ensaios laboratoriais com aplicação da casca de ovo

como suporte  a  partir  de um pré-tratamento  simplificado e  com amostras  de tamanho de

partícula  reduzido.  Estudos  apontam  diferentes  microrganismos  na  biodegradação  de

compostos fenólicos, favorecidos em faixa de pH em torno de 4,5 e temperatura de 20-35ºC,

associando a aplicação da casca de ovo como agente imobilizador pode-se obter melhores

resultados.
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