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RELATORIO DESCRITIVO
CoNsORcIO DE MICRO-ORGANISMOS PARA DEGRADAC[\O DE HIDROCARBONETOS

E PETRODERIVADOS E SEU PROCESSO DE OBTENCAO
Campo da Invengdo
[001] A presente inovagdo trata de um processo para a recuperacdo de ambi-
entes contaminados, mais especificamente a degradacdo de hidrocarbonetos e
petroderivados, exatamente a degradagdo bioldgica de hidrocarbonetos e pe-
troderivados utilizando um consércio de micro-organismos isolados da rizosfe-
ra de plantas fitorremediadoras, das espécies Sesbania punicea (Cav.) Ben-
tham, Mimosa scabrella Bentham e Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc.
Historico da Invengdo
[002] O petréleo, combustivel originado de grandes deposicdes fosseis, é uma
mistura heterogénea que levou milhdes de anos para ser formado nas rochas
sedimentares. Os combustiveis derivados deste material sdo responsaveis pela
maior parte da matriz energética mundial. No Brasil, tem-se a perspectiva de
aumento na produgdo de petréleo com a descoberta de jazidas do periodo pré-
sal. Toda essa demanda, entretanto, exige grande estruturagdo na cadeia pro-
dutiva desse setor, como a construgdo e a ampliagdo de refinarias por todo o
pais.
[003] Diante dessa necessidade mundial, que envolve a producado e comerciali-
zacdo de petrdleo e seus derivados, as preocupacdes relacionadas ao potencial
de contaminagdo ambiental vém crescendo. As principais causas sio derrama-
mentos acidentais e vazamentos em tubulagbes e tanques de estocagem, além
do despejo de residuos, constituindo fontes de contaminacio de solos e aguas
subterrdneas. Isso afeta diretamente a saude publica, as comunidades vegetais
e animais e, por fim, os ecossistemas como um todo. Por este motivo, a conta-

minagdo do solo por petrdleo e seus derivados tem sido o foco de pesquisas
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nos ultimos anos, pois ha a necessidade do desenvolvimento de técnicas efici-
entes, acessiveis e de baixo custo que possam ser aplicadas na remediac¢3o, se-
ja por meio da degradag¢do ou redugdo dos contaminantes presentes no ambi-
ente.

[004] Dentre as tecnologias usualmente empregadas para o tratamento de
ambientes contaminados com petréleo, destaca-se a remediacdo térmica, que
consiste na utilizagdo de altas temperaturas para evaporar contaminantes deri-
vados de petrdleo, em especial os compostos benzeno, tolueno e xileno (BTX).
Este processo tem como principio o aquecimento do material contaminado a
temperaturas extremamente elevadas que reduzem os contaminantes, mas
também danificam o solo, dificultando seu uso apds a remediacio.

[005] Outro processo utilizado é a lavagem do material contaminado, que pre-
vé a sua remogdo e lavagem com uma solucdo contendo solventes leves que
tem como objetivo separar particulas maiores contaminadas do material ndo
contaminado. Sao utilizados ainda, a altos custos, materiais absorventes, como
almofadas, barreiras e esteiras recolhedoras, que flutuam e retiram o petréleo
da superficie da agua. Alguns processos, por deslocarem a matéria organica
contaminada para locais distantes, geram riscos de contaminacdo secundaria e
elevam os custos com o tratamento.

[006] Frente a esta situacdo, em que é necessario conciliar a demanda crescen-
te de petroleo com a protegdo ambiental, faz-se necessario a busca por alter-
nativas sustentaveis para o tratamento de ambientes contaminados com petré-
leo e seus derivados. Dentro deste contexto, estudos de fitorremediacdo tém
demonstrado o potencial de plantas para o tratamento de locais com a presen-
¢a de petrdleo, tais como solo e dgua subterrdnea. As plantas, entretanto, atu-
am indiretamente nesse processo, ao estimularem, por meio de compostos li-

berados no solo, a intensa atividade metabdlica das popula¢des de micro-



3/13

organismos associados a sua rizosfera, cujo desenvolvimento é favorecido pela
planta por meio do fornecimento de oxigénio. Os micro-organismos, por sua
vez, degradam os hidrocarbonetos, utilizando-os como fonte de carbono e
energia (rizodegradagao), constituindo-se, dessa forma, o processo conhecido
como biorremediacgao.

[007] A biorremediacdo é um processo de baixo custo e consumo de energia,
além de ser ambientalmente adequada quando comparada a outros processos
quimicos e fisicos. Sdo iniumeras as vantagens de seu uso quando comparada a
outras tecnologias, incluindo a possibilidade do tratamento in situ, o que reduz
a perturbagdao das dreas contaminadas e adjacentes; a eliminagao de custos
com transporte; a auto-sustentabilidade do processo; a eliminagdao ou neutrali-
zacao dos poluentes; e a possibilidade de ser empregada associada a outras
tecnologias, o que aumenta o sucesso de sua aplicagdao. Além disso, quando
utilizada no solo, propicia o desenvolvimento de espécies vegetais e inicia, de
forma natural, a sucessao ecoldgica e, como consequéncia, a restauragao eco-
l6gica do local afetado, maximizando o processo de remediacao.

[008] O emprego de micro-organismos na biorremediacao, principalmente na-
tivos, se destaca como tecnologia exequivel e promissora para o tratamento de
residuos toéxicos e para a descontaminacdao de areas poluidas. No entanto, a
introdugdo de micro-organismos exdgenos ao ambiente afetado também é um
processo usualmente utilizado, mas que pode causar perturbagdes ao ecossis-
tema, além do risco da introdugdo de espécies patogénicas. Deste modo, a se-
lecdo de micro-organismos nativos com potencial biorremediador de sistemas
contaminados por petroleo se reveste de grande importancia, visto que varios
micro-organismos tém sido estudados com a possibilidade de se estocar um
com elevado potencial de degradacgao.

[009] O isolamento e selegdo, com posterior inoculagdo de micro-organismos
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melhor adaptados (bioaumentagdo), representam uma excelente alternativa
para a recuperacdo avancada de solo e agua contaminados com petroleo. Esses
micro-organismos, em sua maioria, constituem-se em espécies isoladas. Nao é
conhecida, porém, uma espécie microbiana capaz de degradar sozinha todos os
componentes do petréleo. A complexidade dos processos metabdlicos neces-
sarios para tal degradacdo leva a formagdao de consodrcios, com micro-
organismos de diferentes géneros e espécies, cada um especializado em degra-
dar uma ou varias fragcbes do agente contaminante. Cabe ainda destacar que
alguns subprodutos do metabolismo desses micro-organismos podem substitu-
ir agentes quimicos sintéticos, como surfactantes, utilizados nos processos de
emulsificacdo do petrdleo e seus derivados, sendo biodegradaveis, em confron-
to com os sintéticos, que afetam outros ecossistemas e tendem a permanecer
por longos periodos no ambiente.
[010] Portanto, considerados os aspectos supracitados, a produgado e obtengao
de um consoércio de micro-organismos nativos e versateis, capazes de degradar
de forma eficiente uma grande variedade de poluentes, torna-se uma alterna-
tiva interessante para a remedia¢dao de ambientes degradados por petrdleo e
seus derivados.
Estado da técnica
[011] As patentes ja depositadas referentes ao campo de aplicagdo da presenta
invencdo foram divididas em quatro grupos:
a. Processos de degradacdo de hidrocarbonetos e petroderivados, a partir de
um consorcio de micro-organismos;
b. Processos de degradacao de hidrocarbonetos e petroderivados, a partir de
um micro-organismo especifico;
c. Processos de degradacdo de hidrocarbonetos e petroderivados, a partir de

micro-organismos nativos;
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d. Outros.
[012] Natabela 1 sdo citadas as patentes classificadas nos grupos anteriormen-
te descritos.

Tabela 1: Grupos de patentes classificados de acordo com as suas principais novida-
des, sendo que o Grupo (a) refere-se a processos de degradacdo de hidrocarbonetos e
petroderivados, a partir de um consdrcio de micro-organismos, o Grupo (b) trata de
processos de degradagdo de hidrocarbonetos e petroderiados, a partir de um micro-
organismo especifico; o Grupo (c) compreende patentes de inveng¢des relativas a pro-
cessos de degradagdo de hidrocarbonetos e petroderivados, a partir de micro-
organismos nativos; e o Grupo (d) trata de patentes que ndo se encaixam nos grupos
anteriormente descritos.

Grupo Patentes

Grupo a CN101195810, CN101560484, CN101735996, CN102876612,
RU2295403, RU2315670, US20100051541, US20140144838,
W02007054691, W0O2010145797, W02011153364,
W02013149662

Grupo b P10500997, CN101186890, CN101514329, CN101531974,
CN101560483, CN101607120, CN101838623, CN101974442,

CN102021128, CN102174445, CN102533586, GB2482286,
RU2344170, RU2484130, RU2513702, US20100276362,
W02007003779

Grupo c TW200808664

Grupo d U520060249431, P10600638, CN101654656

[013] As patentes dos Grupos (a) e (b) utilizam micro-organismos de diversos
géneros e espécies, como pode ser observado nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Patentes de invengdo que possuem como novidade principal a utilizagdo de
um consorcio de micro-organismos para degradag¢do de hidrocarbonetos e petroderi-
vados. As espécies e/ou géneros de micro-organismos utilizados estdo relatados na
segunda coluna da tabela.

Patente Micro-organismo

CN101195810 Pseudomonas sp., Pandoraea pnomenusa
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Scenedesmus sp., Burkholderia cepacia, Sphingomonas

CN101560484
sp., Pseudomonas sp., Pandoraea ponmenusa
Bordetella sp., Ochrobactrum sp., Rhodococcus sp.,
CN101735996 Achcromobacter sp., Herbaspirillum sp., Microbacterium
sp.
CN102876612 Burkholderia cepacia, Achromobacter sp.
RU2295403 Rhodococcus ruber, Rhodococcus erythropolis
Bacillus, B. cereus, Lysinibacillus fusiformis, formando es-
US20140144838 | poros de bactérias Gram-positivas pertencentes ao géne-
ro Bacillus.
W02007054691 -X-
Rhodococcus, Dietzia, Shewanella, Marinobacter, Pseu-
U5201(1300515411 domonas, Oleispira, Marinomonas, Pseudoalteromonas,
Psychrobacter, Jannaschia
Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, Pseudomonas, Alca-
nivorax, Cycloclasticus, Marinobacter, Neptunomonas,
Oleiphilus, Oleispira e/ou Thalassolitus, Phanerochaete,
W02010145797

Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Amorphotheca, Neosar-
torya, Paecilomyces, Talaromyces e/ou Graphium, Candi-

dais.

1 A patente US20100051541 protege um processo para degradagao de hidro-

carbonetos e petroderivados especificamente em ambientes com temperatu-

ras consideravelmente baixas, sendo que os micro-organismos utilizados no

consorcio devem ser crio resistentes.



7/13

W02011153364

Alcanivorax borkumensis, A. dieselolei, A. jadensis, Azoar-
cus toluvorans, Desulfotomaculum sp., D. aliphaticivorans,
Gordonia alkanivorans, Marinobacter hydrocarbonoclasti-
cus, Neptunomonas naphthovorans, Novosphingobium
aromaticivorans, Rhodococcus erythropolis, Sphingobium
yanoikuyae, Sphingomonas sp., Tranquillimonas alkanivo-
rans, Tropicimonas isoalkanivorans, Thauera aromatica

ou Thalassolituus oleivorans

W02013149662

Aeromonas spp., Agrobacterium spp., Alcaligenes spp.,
Aminobacter spp., Arthrobacter spp., Bacillus spp., Bre-
vumdimonas spp., Cytophagaflavobacterium spp., Esche-
richia spp., Flavobacterium spp., Mycobacterium spp., Mi-
crobacterium spp., Micrococcus spp., Nocardioides spp.,
Pseudomonas spp., gagmma-Proteobacterium spp., Rho-
dococcus spp., Sphingomonas spp., Streptomyces spp.,
Nitrosomonas europaea, Phanerochaete chrysosporium e
suas combinagdes. Uma ou mais estirpe(s) microbiana se-
leccionada a partir de Agrobacterium sp. BPA, Flavobacte-

rium sp. OC, Pseudomonas sp. ATZ e suas combinagdes.

Tabela 3: Patentes de inven¢do que possuem como novidade principal a utilizagdo de
um micro-organismo especifico para degrada¢do de hidrocarbonetos e petroderiva-
dos. A espécie e/ou género de cada micro-organismo utilizado esta relatada na se-
gunda coluna da tabela.

Patente Micro-organismo
P10500997 “Paraconiothyrium
CN101186890 i Burkholderia cepacia
CN101514329 Bacillus amyloliquefaciens
CN101531974 Pseudoalteromonas sp.
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CN101560483 Bacillus pumilus
CN101607120 Bacillus
CN101838623 Pseudomonas veronii
 CN101974442 Achronobacter sp.
CN102021128 Paraccocus sp.
CN102174445 Acinetobacter sp.
CN102533586 Pandoraea pnomenusa
GB2482286 Alcanivorax borkumensis
RU2344170 Pseudomonas putida
RU2484130 Pseudomonas panipatensis
RU2513702 Bacillus vallismortis
US20100276362 Corynebacterium urealyticum
W02007003779 ‘ Archaeoglobus fulgidus

[014] As patentes compreendidas pelos Grupos (c) e (d) ndo se encaixam no
Estado da Arte para presente invengdo, pois ndo utilizam micro-organismos es-
pecificos. Porém, as patentes compreendidas pelos Grupos (a) e (b) apresen-
tam solugdes semelhantes para os mesmos problemas que a presente invengio
intenta resolver, mas com abordagens distintas. Além disso, nessas patentes é
observada a utilizagdo de grupos de micro-organismos, incluindo diversas espé-
cies dentro de um mesmo género, ou seja, ndo ha especificidade relacionada
aos micro-organismos utilizados. E os micro-organismos que possuem as espé-
cies detalhadas sdo diferentes daqueles sugeridos na presente invencéo.

[015] Portanto, o presente pedido apresenta, como novidade, a utilizacdo de
espécies bacterianas de forma associada para o estabelecimento de consdrcios
de micro-organismos nativos e comprovadamente degradadores de hidrocar-
bonetos e petroderivados, imobilizados em microcdpsulas. Estes consércios

imobilizados em microcdpsulas sdo de fundamental importancia, visto que vi-
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sam a otimizagao no processo de limpeza e no tratamento de ambientes con-
taminados com hidrocarbonetos de petrdleo.

Descri¢do das figuras

[016] A Figura 1 ilustra um fluxograma detalhado da obtengdo de microcapsu-
las dos consdrcios bacterianos, em que cada numero representa uma etapa
deste processo, sendo que: 1 representa o processo para degradacao de hidro-
carbonetos e derivados de petroleo; 2 representa a fermentacao em biorrea-
tor, onde (A) representando a biomassa inicial e (B) o controle dos parametros
da cinética de crescimento; 3 representa a obtencao de biomassa bacteriana; 4
representa a andlise de células vidveis; 5 representa a liofilizagao das células
bacterianas; 6 representa o estabelecimento dos consdrcios bacterianos, sendo
6a um consadrcio compreendendo qualquer combinagdo das bactérias da espé-
cies B. subtilis, B. thuringiensis, B. subtilis strain AB8, B. pumilus, B. cereus; 6b
um consorcio compreendendo qualquer combinagao das bactérias da espécies
B. subtilis, S. acidaminiphila, B. pumilus, B. subtilis strain AB8; 6¢ um consorcio
compreendendo qualquer combinacao das bactérias da espécies B. subtilis, M.
aerolatum, B. cereus, B. thuringiensis; 6d um consércio compreendendo qual-
qguer combinacdo das bactérias da espécies S. acidaminiphila, M. aerolatum, B.
subtilis, B. pumilus; 6e um consorcio compreendendo qualquer combinacdo das
bactérias da espécies B. cereus, M. aerolatum, S. acidaminiphilam, B. subtilis; e
7 representa o processo de produgao de microcapsulas de cada consorcio bac-
teriano.

Descri¢do detalhada da inovagdo

[017] Trata a presente inovagao de um consércio de micro-organismos selecio-
nados a partir de plantas fitorremediadoras de ambientes contaminados com
petréleo, para utilizagdo em processos de degradacdo de hidrocarbonetos e

petroderivados para recuperagdo ambiental, mais especificamente para a de-
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gradacdo de hidrocarbonetos e petroderivados em dreas contaminadas. Esses
micro-organismos foram isolados das rizosferas de plantas comprovadamente
fitorremediadoras e cultivados em placas contendo meio dgar nutriente (AN).
[018] Apds a identificagdo molecular e caracterizagdo morfofisioldgica, foram
estabelecidos consorcios a partir da combinagdao desses micro-organismos, com
base nas caracteristicas das bactérias, como tamanho, morfologia, metabolis-
mo, tempo de crescimento, potencial de degradacdo de petrdleo, capacidade
de producdo de biossurfactante, além de caracteristicas genéticas e bioquimi-
cas, obtidas por meio de consulta em literatura especifica. Estes consércios po-
dem ser estabelecidos com quaisquer combinacbes de cepas de micro-
organismos das espécies Stenotrophomonas acidaminiphila, Bacillus pumilus,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis strain AB8, Bacillus thuringien-
sis e Microbacterium aerolatum.

[019] Para possibilitar a degradagao dos hidrocarbonetos e petroderivados, as
microcapsulas dos consércios dos micro-organismos supracitados foram produ-
zidas conforme descrito no fluxograma apresentado na figura 1.

[020] Para a producdo de biomassa a primeira etapa deste processo consiste
na fermentacdo das cepas em biorreatores. Para tanto, deve ser produzido,
para cada bactéria, uma quantidade de indculo, de 10° UFC/mL a 10® UFC/mL,
para ser adicionada a um biorreator, contendo um meio de cultura, composto
de 1% a 6% de uma fonte de nitrogénio, que pode ser extrato de levedura, e de
10% a 25% de uma fonte de carbono, que pode ser glicerol ou um carboidrato
fermentescivel, como glicose. Este biorreator deve permanecer em agitagdo, de
60rpm a 300rpm, a uma temperatura de 25°C a 36°C, por ndo menos que 16
horas e ndo mais que 72 horas. Apds a fermentagdo, dependendo do tipo de
micro-organismo utilizado, o produto fermentado pode passar por um proces-

so de gravitacdo forcada, como centrifugacdo, filtragdo ou decantagdo, sendo o
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material precipitado lavado e posteriormente seco, por qualquer processo de
secagem, tal como liofilizagdo. Com as células ja livres de agua, os consorcios
sdo estabelecidos a partir de quaisquer combinacdes de cepas de micro-
organismos das espécies Stenotrophomonas acidaminiphila, Bacillus pumilus,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis strain AB8, Bacillus thuringien-
sis e Microbacterium aerolatum, com o uso de esferas de quitosana para o en-
capsulamento destes. Para isso, deve-se misturar a biomassa bacteriana seca
uma quantidade de quitosana que ndo seja 2 vezes menor ou 2 vezes maior
que a quantidade de biomassa em uma relagdo massa/massa (m/m), sendo es-
ta mistura dissolvida em um solvente com pH de 3 a 6, tais como acido acético
ou acido citrico. Esta solugdo deve ser incubada por 15 minutos a 90 minutos a
uma temperatura de pelo menos 20°C, sob agitagdo constante, de 60rpm a
300rpm, para entdo ser microencapsulado por um processo de gotejamento,
de forma que as gotas devam ter um tamanho entre 0,01lmm e 0,4mm. Este
processo deve ser feito gotejando a solugdo, apds a incubacdo, com o auxilio de
uma seringa de vidro em angulo de 90°, sobre uma solu¢do com pH bdsico, de 8
a 14, e mantendo estas solugdes em contato por 8 horas a 20 horas. Por fim, as
microcapsulas devem ser lavadas até que estejam em pH neutro, de 6 a 8.

[021] Estas microcapsulas sdo, entdo, incorporadas em solos contaminados
com petréleo e seus derivados, como alternativa para o tratamento de areas
contaminadas com hidrocarbonetos. Além disso, vale ressaltar que a associa-
¢do destes micro-organismos degradadores de petréleo reduz o tempo de de-
gradacdo, otimizando, desta forma, o processo de limpeza de ambientes con-
taminados.

[022] Para a obtengdo das cepas e preparo do indculo visando a geracio dos
consorcios de micro-organismos, prepararam-se laminas semipermanentes por

meio da coloragdo de Gram contendo os micro-organismos isolados. Com o au-
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xilio de microscopio Optico, foram realizadas andlises para a caracterizagdo da
morfologia dos micro-organismos, bem como de suas colbnias, conforme litera-
tura especializada em microbiologia. Posteriormente, através da analise das
placas de Petri mantidas na estufa a 36°C, verificou-se o tempo 6timo, bem
como os padrdes de crescimento dos micro-organismos.

[023] Para a verificagdo do potencial de degradacdo de petrdleo dos micro-
organismos isolados, foram preparados reatores em frascos de Erlenmeyer pa-
ra os tempos Oh, 24h, 48h e 72h para cada micro-organismo e em triplicata.
Foram ainda preparados reatores sem a inoculacdo de micro-organismos nos
diferentes tempos (controle). Em cada reator foram adicionados 25mL de meio
mineral, 1,0mL de petrdleo e o indculo do micro-organismo com uma concen-
tracdo de 108UFC/mL. Todos estes frascos foram mantidos sob agitacdo em in-
cubadora com temperatura de 36°C a 180rpm.

[024] Das amostras retiradas da incubadora foi extraida uma aliquota de 10mL
da suspensdo, que foi armazenada em tubos de Falcon e centrifugada por 10
minutos. O sobrenadante foi descartado e o liquido resultante foi analisado
quanto a temperatura e pH com o auxilio de pHmetro, oxigénio dissolvido com
um oximetro, condutividade elétrica através de um condutivimetro e densida-
de Optica em espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 610nm.

[025] Posteriormente, realizou-se a analise gravimétrica para quantificacdo da
biomassa para cada tempo e repeticdo. Os tubos de Falcon foram identificados
e deixados em estufa a 105°C por duas horas. Apds, foram transferidos para um
dessecador, onde permaneceram por 15 minutos, e entdo foram pesados. Fo-
ram adicionados 5mL de amostra nos tubos, e estes foram centrifugados a
3500rpm por 20min. O sobrenadante foi descartado e os tubos transferidos
para estufa a 105°C, onde permaneceram até peso constante.

[026] Além disso, com a finalidade de avaliar a capacidade de producdo de bi-
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ossurfactante pelas bactérias, 100uL de cada suspensdo bacteriana foram ino-
culados separadamente em uma placa multipogos, antecipadamente preenchi-
dos com 50puL de 6leo mineral. Apés um minuto de reacdo, o resultado foi de-
terminado visualmente com o auxilio de um microscépio estereoscopio, consi-
derando-se positiva a produgdo de biossurfactante quando houver colapso da
gota de petrdleo.

[027] Apds a realizagdo dos testes de degradacdo de petrdleo, bem como o
teste de producao de biossurfactante dos micro-organismos individualmente,
estes foram identificados em nivel molecular como Stenotrophomonas acida-
miniphila, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis
strain ABS8, Bacillus thuringiensis, Microbacterium aerolatum, que formam o
conjunto de micro-organismos capazes de proceder a biodegradacdo de hidro-
carbonetos, objeto desta protecao.

[028] Esta inovagdo ndo se limita as representacdes aqui comentadas ou ilus-
tradas, devendo ser compreendida em seu amplo escopo. Muitas modificacdes
e outras representac¢des do invento virdo a mente daquele versado na técnica a
qual essa inovagdo pertence, tendo o beneficio do ensinamento apresentado
nas descri¢cdes anteriores e desenhos anexos. Além disso, é para ser entendido
que o invento ndo esta limitado a forma especifica revelada, e que modifica-
¢Oes e outras formas sdo entendidas como inclusas dentro do escopo das rei-
vindicagdes anexas. Embora termos especificos sejam empregados aqui, eles
sdo usados somente de forma genérica e descritiva e ndo como propdsito de

limitagdo.
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REIVINDICACOES

Consodrcio de micro-organismos para degradacdo de hidrocarbonetos e pe-

troderivados caracterizado por compreender quaisquer combinacdes das

cepas de micro-organismos dentre as seguintes espécies: Stenotrophomo-
nas acidaminiphila, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Baci-
llus subtilis strain AB8, Bacillus thuringiensis e Microbacterium aerolatum.

Processo de obtengdo de consdrcio de micro-organismos para degradacdo

de hidrocarbonetos e petroderivados, caracterizado por compreender as

seguintes etapas:

a. Fermentacao de pelo menos duas das cepas de micro-organismos dentre
as espécies Stenotrophomonas acidaminiphila, Bacillus pumilus, Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis strain AB8, Bacillus thuringiensis
e Microbacterium aerolatum, utilizados em consdrcio em biorreator;

b. Obtengdo de biomassa bacteriana, por um processo de gravitagio forca-
da;

c. Secagem das células;

d. Estabelecimento dos consdrcios de micro-organismos;

e. Microencapsulamento dos consorcios.

Processo de obtengdo de consércio de micro-organismos para degradagio

de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicacdo 2, ca-

racterizado pelo fato de que a fermentacdo em biorreator deve ser feita a

uma temperatura de 25°C a 36°C.

Processo de obtencdo de consércio de micro-organismos para degradacdo

de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicacdo 2, ca-

racterizado pelo fato de que a fermentacdo em biorreator deve ser feita
sob agitagdo de 60rpm a 300rpm.

Processo de obtengdo de consdrcio de micro-organismos para degradacdo
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de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicagdo 2, ca-
racterizado pelo fato de que a fermentacao em biorreator deve ser feita
em um periodo nao inferior a 16 horas e ndo superior a 72 horas.
Processo de obtencdo de consdrcio de micro-organismos para degradacdo
de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicacdo 2, ca-
racterizado pelo fato de que o meio de cultura para a fermentagao deve
conter de 1% a 6% em relagdo massa/massa de uma fonte de nitrogénio e
de 10% a 25% em relagdo massa/massa de uma fonte de carbono.
Processo de obtencdo de consdrcio de micro-organismos para degradagdo
de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicacao 2, ca-
racterizado pelo fato de que a secagem das células se da por liofilizac3do.
Processo de obtencdo de consdrcio de micro-organismos para degradagdo
de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que deve ser adicionado ao consércio de micro-
organismos uma solugao de quitosana, em uma proporc¢dao que pode variar
de 1:2 até 2:1 em uma relagdo massa/massa.
Processo de obtengao de consércio de micro-organismos para degradagdo
de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicagédo 8, ca-
racterizado pelo fato de que a mistura dos consdrcios com quitosana deve
ser dissolvida em um solvente com pH &cido.
Processo de obtengdo de consorcio de micro-organismos para degradacdo
de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicacdo 9, ca-
racterizado pelo fato de que a solugdo resultante deve ser incubada por
15min a 90min a uma temperatura de pelo menos 20°C, sob uma agitagdo
de 60rpm a 300rpm.
Processo de obtengdo de consércio de micro-organismos para degradacdo

de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicacdo 9, ca-
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racterizado pelo fato de que a solucao deve ser gotejada sobre uma outra
solugdo com pH bdsico, de 8 a 14, e mantida nesta situa¢do por um periodo
nao inferior a 8 horas e ndo superior a 20 horas.
Processo de obtencdao de consorcio de micro-organismos para degradacao
de hidrocarbonetos e petroderivados, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o produto final obtido deve ser lavado até que

esteja em pH neutro, de 6 a 8.
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RESUMO
CONSORCIO DE MICRO-ORGANISMOS PARA DEGRADAGAO DE HIDROCARBONETOS

E PETRODERIVADOS E SEU PROCESSO DE OBTENCAO

Compreende a presente inovagdo o estabelecimento e a producio de consor-
cios de micro-organismos constatados como degradadores de hidrocarbonetos
de petroleo e seus derivados, a fim de otimizar e acelerar o processo de degra-
dacdo de contaminantes por via bioldgica, com fins de descontaminacdo e tra-
tamento de ambientes com grande carga orgdnica por um método de trata-

mento eficaz e de baixo custo.
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