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INDICADOR BIOLOGICO DE BIODEGRADABILIDADE E QUALIDADE
DA AGUA EM ENSAIOS SOLIDOS E AQUOSOS

Jo&o Vitor Isidoro dos Santos!; Vania Nascimento Tenorio Silva?; Ana Stephany da Silva Duarte?;

RESUMO - A biodegradacdo da matéria organica influencia a dindmica dos ecossistemas aquaticos
e a qualidade da agua. Este estudo avaliou o potencial do crescimento de Aspergillus sp. como
indicador bioldgico da biodegradabilidade de um polimero derivado de amido de batata (Solanum
tuberosum) obtido por hidrélise acida com HCI, em condi¢6es simuladas de meio sélido e aquoso.
Os ensaios foram conduzidos em laboratério durante 21 dias, monitorando-se o crescimento fangico
e parametros fisico-quimicos da agua. Em meio soélido, o tratamento com substrato atingiu 97% de
colonizacdo, enquanto o grupo Padrdo apresentou 72%. Em meio aquoso, observou-se redugéo do pH
e do oxigénio dissolvido, acompanhada pelo aumento da turbidez, dos sélidos dissolvidos totais e da
biomassa aparente, indicando atividade metabolica compativel com processos de biodegradacdo. Os
resultados demonstram o potencial de Aspergillus sp. como indicador bioldgico indireto em estudos
de biodegradabilidade e monitoramento ambiental sob condigdes controladas.

Palavras-Chave — Aspergillus sp.; Biodegrabilidade; Indicador bioldgico;

ABSTRACT- The biodegradation of organic matter influences aquatic ecosystem dynamics and
water quality. This study evaluated the potential of Aspergillus sp. growth as a biological indicator
of the biodegradability of a potato starch (Solanum tuberosum)-derived polymer obtained by acid
hydrolysis with HCI under simulated solid and aqueous conditions. Laboratory assays were conducted
over 21 days, monitoring fungal growth and water physicochemical parameters. In solid medium, the
substrate treatment reached 97% colonization, whereas the control group reached 72%. In aqueous
medium, decreases in pH and dissolved oxygen were accompanied by increases in turbidity, total
dissolved solids, and apparent biomass, indicating metabolic activity compatible with biodegradation
processes. The results demonstrate the potential of Aspergillus sp. as an indirect biological indicator
for biodegradability studies and environmental monitoring under controlled conditions.

Keywords — Aspergillus sp.; Biodegradability; Biological indicator;

1. INTRODUCAO
A decomposicdo bioldgica da matéria orgénica representa um processo essencial para a
reciclagem de compostos e a manutencdo dos ciclos biogeoquimicos em ecossistemas terrestres e

aquaticos (Widdel, 2001). A atuacdo de comunidades microbianas em diferentes condicdes
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ambientais influencia diretamente os processos de qualidade e renovacgdo da 4gua (Nzila, 2018), e a
degradacdo de compostos organicos em ambientes aquaticos depende da atividade metabdlica de
microrganismos capazes de utilizar diferentes substratos como fonte de energia e carbono (Dhar et
al., 2019). Como consequéncia, alteracdes em parametros fisico-quimicos refletem a intensidade dos
processos bioldgicos associados a decomposicéo da matéria organica (Fredrickson, 1996).

Em comparacdo com bactérias, fungos filamentosos como Aspergillus sp. apresentam maior
tolerancia a baixo oxigénio e capacidade de degradar polimeros, embora crescimento mais lento e
variabilidade interespécies limitam sua reprodutibilidade como indicador (Nasrabadi, 2023). Métodos
quantitativos mais precisos (analise de imagem, biomassa seca e quantificacao de ergosterol) superam
o CFU tradicional, e ainda sdo escassos estudos que avaliam Aspergillus sp. como indicador bioldgico
da biodegradabilidade em ambientes aquosos simulados integrando crescimento e parametros fisico-
quimicos (Bera et al., 2023).

Sob essa perspectiva, 0 uso de organismos indicadores tem se destacado como ferramenta
complementar para a avaliacdo de processos de biodegradacdo, por integrar respostas bioldgicas as
condi¢cdes ambientais (De Paoli, 2008). Diante disso, compreender a relacdo entre atividade
microbioldgica e qualidade da 4gua é relevante para 0 monitoramento de ecossistemas aquaticos.

Assim, o presente estudo, desenvolvido como desdobramento de atividades de pesquisa
vinculadas ao PIBIC do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus Macei6, avaliou o potencial
do crescimento de Aspergillus sp. como indicador bioldgico da biodegradabilidade em meio sélido e
aquoso. Esta pesquisa contribui com uma abordagem que integra ensaios em meio aquoso simulado
com substrato polimérico especifico, correlacionando éarea colonizada de Aspergillus sp. com

variagBes de pH, oxigénio dissolvido, turbidez e sélidos dissolvidos totais (Yang et al., 2018).

2. QUALIDADE DA AGUA E INDICADORES BIOLOGICOS EM AMBIENTES AQUATICOS

A qualidade da &gua resulta da interacéo entre caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que
determinam as condic¢des de equilibrio dos ecossistemas aquaticos (Rocha, 2015). A presenca e a
transformacéo da materia organica constituem fatores diretamente relacionados as variagdes desses
parametros, influenciando processos ecoldgicos e a dindmica dos ciclos biogeoquimicos em
ambientes aquaticos (Gimenes, 2010).

Dessa perspectiva, alteracdes na qualidade da &gua podem ser avaliadas por meio de indicadores
fisico-quimicos associados a atividade bioldgica do meio. Entre os parametros mais utilizados
destacam-se o0 pH, o oxigénio dissolvido, a turbidez e os sélidos dissolvidos totais, uma vez que essas
varidveis respondem as transformacfes promovidas pelos organismos decompositores durante a

degradacdo da matéria organica (Lucas et al., 2008).
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nesses processos, atuando na decomposic¢éo de compostos organicos e contribuindo para a renovagédo
natural dos ambientes aquaticos (DE PAOLLI, 2008). Entre eles, os fungos filamentosos do género
Aspergillus destacam-se pela capacidade de colonizar diferentes substratos e desenvolver-se sob
variadas condi¢Ges ambientais, sendo frequentemente empregados em estudos relacionados a
biodegradacdo, biorremediacdo e monitoramento ambiental (Nasrabadi, 2023).

Sob essa Otica, de acordo com DE PAOLI (2008), indicadores bioldgicos constituem
ferramentas complementares para a avaliagdo da qualidade da agua, pois permitem identificar
respostas dos organismos frente as condigdes do meio. Dessa forma, o acompanhamento do
crescimento de Aspergillus sp., associado ao monitoramento de pardmetros fisico-quimicos,
possibilita avaliar alteracdes ambientais em sistemas aquosos controlados, fornecendo informacdes

sobre a dindmica bioldgica relacionada a decomposicdo da matéria organica.

3. OBJETIVO
3.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial do crescimento de Aspergillus sp. como indicador biologico da
biodegradabilidade de substratos organicos em condi¢6es simuladas de ambiente solido e aquatico,

por meio do monitoramento do desenvolvimento fangico e das alteragdes fisico-quimicas do meio.

3.2 Objetivos especificos
e Quantificar a evolucdo do crescimento de Aspergillus sp. em meio sélido contendo substrato
organico, utilizando a area colonizada como parametro de desenvolvimento biolégico.
e Monitorar as variacbes dos pardmetros fisico-quimicos do meio aquoso (pH, oxigénio
dissolvido, turbidez, sélidos dissolvidos totais e biomassa aparente) ao longo do periodo

experimental, relacionando-as a atividade metabdlica do fungo.

4. METODOLOGIA
4.1 Caracterizagao da pesquisa

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa experimental, desenvolvida no Instituto
Federal de Alagoas (IFAL), Campus Macei0, com o objetivo de avaliar de forma indireta o potencial

biodegradativo de um substrato organico por meio do crescimento fangico de Aspergillus sp.

4.2 Preparacdo do meio de cultura
Foram utilizadas placas de Petri de 100 mm x 15 mm previamente esterilizadas em autoclave.

O meio de cultura foi preparado pela dissolugédo de 7,4 g de agar-agar em 500 mL de agua destilada,
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seguido de autoclavagem a 121 °C por 20 minutos. Apo6s esterilizacdo, o meio foi vertido
assepticamente em capela de fluxo laminar previamente desinfetada com alcool 70% e radiacdo UV.

As placas foram incubadas a 30 °C por 48 horas para verificacdo de esterilidade.

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi composto por trés grupos: Branco (meio de cultura sem
inoculacdo), “Padrao” (meio de cultura inoculado com Aspergillus sp.) e “Teste” (meio de cultura
inoculado com Aspergillus sp. e adicdo de substrato organico). Cada condicdo experimental foi

realizada em triplicata (n = 3).

4.4 Inoculacéo do microrganismo e aplicagdo do substrato organico

O microrganismo utilizado foi isolado previamente a partir de amostras ambientais e cultivado
em meio Agar Sabouraud, sendo obtido em cultura pura por repigques sucessivos. A identificacao foi
realizada com base em caracteristicas morfolégicas macroscopicas e microscopicas, incluindo
coloragdo, textura colonial, presenca de hifas septadas e conidiéforos compativeis com o género
Aspergillus sp., observados por microscopia éptica apds colora¢do com azul de lactofenol, conforme

chaves taxonémicas micologicas classicas.

Figura 1 — Polimero derivado de amido de batata (Solanum tuberosum) por hidrélise acida com HCI

A auséncia de sequenciamento molecular da regido ITS limitou a identificagdo ao nivel de
género, sendo classificado como Aspergillus sp. A inoculacdo foi realizada pela transferéncia de
discos miceliais de 5 mm de didmetro para os meios de cultura correspondentes aos grupos “Padrao”
¢ “Teste”, utilizando-se um disco por placa, equivalente a uma concentragdo inicial de um inéculo.
Em cada placa de Petri (100 x 15 mm) foram vertidos aproximadamente 20 mL de meio de cultura,
volume suficiente para preencher cerca de metade da altura da placa. O substrato orgénico utilizado
no grupo “Teste” consistiu em um polimero derivado de amido de Solanum tuberosum, previamente

esterilizado por filtracdo e adicionado na concentragdo de 1% (m/v) ao meio experimental. Todos 0s
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procedimentos foram realizados sob condic¢des assépticas em capela de fluxo laminar, sendo as placas

incubadas a 30 °C durante 21 dias.

4.5 Ensaio de interacdo em meio aquoso simulado

Para simulacdo de ambiente aquéatico, foram utilizados frascos estéreis contendo agua
destilada autoclavada, nos quais foram inoculados discos de Aspergillus sp. e adicionado o substrato
organico em concentracdo controlada. Os sistemas foram mantidos a 30 °C por 21 dias em condicéo
estatica. O crescimento fungico foi acompanhado visualmente e por formacéo de biomassa micelial
aderida, sendo utilizados como parametros qualitativos complementares. A biomassa aparente foi
estimada por determinacdo gravimétrica apos filtracdo e secagem do material bioldgico, sendo 0s

resultados expressos em mg L.

4.6 Avaliacéo do crescimento fungico como indicador biologico

O crescimento fungico foi monitorado em intervalos de 72 horas ao longo de 21 dias. A
avaliacdo quantitativa foi realizada pela mensuracdo do didmetro das col6nias em milimetros,
utilizando paquimetro digital estéril, além da observagdo da densidade micelial. Os valores de
didmetro obtidos foram convertidos em area colonizada (%) com base na relagdo entre a area da
colonia (A = mr?) e a area total da placa de Petri, permitindo a comparagdo padronizada entre os

tratamentos.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

As placas pertencentes ao grupo Branco permaneceram sem crescimento microbiano durante
todo o periodo experimental, evidenciando a eficiéncia dos procedimentos de esterilizacdo adotados
e a auséncia de contaminagdes externas. Esse resultado confirma a adequacdo das condicdes

experimentais e assegura a confiabilidade dos ensaios realizados com Aspergillus sp.

Figura 2 — Aspecto visual das placas do grupo Branco apds 21 dias de incubacao
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A evolucdo do crescimento de Aspergillus sp. ao longo do periodo experimental é apresentada
na Tabela 1. Observou-se aumento progressivo da area colonizada em ambos 0s tratamentos, com
crescimento consistentemente superior no grupo Teste em comparacdo ao grupo Padrdo. Nos
primeiros trés dias de incubacdo, a cobertura micelial foi de 8% no grupo Padréo e de 10% no grupo
Teste. Essa diferenca tornou-se mais evidente ao longo do experimento, alcangando valores de 48%
e 68% aos 12 dias e de 53% e 84% aos 15 dias, respectivamente.

Ao final dos 21 dias de incubacédo, o grupo Padréo atingiu 72% de cobertura da superficie da
placa, correspondendo a aproximadamente 56,5 cm?2 da area total disponivel, enquanto o grupo Teste
alcangou 97% de cobertura, equivalente a aproximadamente 76,1 cm2. Esse resultado indica que a
presenca do substrato organico favoreceu o desenvolvimento fingico e sugere maior atividade
metabolica do Aspergillus sp., compativel com processos de biodegradacdo. Entretanto, os
parametros avaliados ndo permitem comprovar diretamente a biodegradacdo do polimero,

evidenciando apenas uma resposta biol6gica compativel com esse processo.

Tabela 1 — Evolugdo do crescimento fungico com valores expressos como média + desvio-"Padrao” (n = 3)

Tempo Avrea colonizada — Avrea colonizada — Incremento associado ao
(dias) Grupo “Padrdo” (%) Grupo “Teste” (%) substrato organico (%)
3 80+1,2 10,0+£0,8 25,0
6 18,0+2,1 24015 33,3
9 32,028 450+ 3.2 40,6
12 48,0+ 35 68,0+4,0 41,7
15 53,0+4,1 84,0+ 3,8 58,5
18 64,0+ 3,7 950+24 48,4
21 72,0+ 3,0 97,0+15 34,7

O incremento percentual associado a presenca do substrato orgéanico foi calculado pela
diferenca relativa entre os grupos Teste e Padrdo, conforme apresentado na Equagdo 1. Em que |
corresponde ao incremento percentual associado ao substrato organico (%), T representa a area
colonizada observada no grupo Teste (%) e P representa a area colonizada observada no grupo Padréo
(%).

T-P (1)
100
X

A Figura 3 apresenta a comparacao visual entre os tratamentos ao final do periodo experimental.
A drea colonizada foi estimada a partir dos valores de diametro das col6nias convertidos em
percentual de cobertura da superficie da placa de Petri, tomando-se como referéncia a area total
disponivel para crescimento. A placa localizada a esquerda corresponde ao grupo Padrdo (meio de
cultura inoculado com Aspergillus sp.), enquanto a placa a direita corresponde ao grupo Teste (meio
de cultura inoculado com Aspergillus sp. e acrescido de substrato orgénico). Visualmente, observa-
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se maior ocupacdo da superficie da placa no grupo Teste, corroborando os resultados quantitativos

apresentados na Tabela 1.

Figura 3 — Comparacdo visual entre as placas dos grupos “Padrio” e “Teste” ap6s 21 dias de incubacédo

Os resultados obtidos no ensaio em meio aquoso simulado sdo apresentados na Tabela 2. As
determinagfes foram realizadas nos tempos de 0, 7, 14 e 21 dias, contemplando parametros fisico-
quimicos associados a atividade metabolica do microrganismo e as altera¢cdes promovidas no meio

experimental.

Tabela 2 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos observados durante o ensaio em meio aquoso (n = 3)

Tempo pH Oxigénio Dissolvido Turbidez SDT (mg Biomassa Aparente  Temperatura
(dias) (mg L) (NTU) L) (mg L)

0 7,02 7,85 5,2 38 0 30,0

7 6,74 6,92 12,6 56 42 29,2

14 6,38 5,87 24,8 73 86 30,2

21 6,12 4,95 37,5 89 127 30,1

Observou-se reducdo gradual do pH ao longo do experimento, passando de 7,02 para 6,12 ap0s
21 dias de incubacéo. Paralelamente, ocorreu diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, de
7,85 mg L para 4,95 mg L', indicando consumo de oxigénio associado a atividade respiratdria do
fungo. Em sentido oposto, verificou-se aumento da turbidez, dos solidos dissolvidos totais e da
biomassa aparente, refletindo o crescimento do microrganismo e a transformacéo da matéria organica
presente no sistema.

A Figura 4 apresenta o aspecto visual do ensaio meio aquoso do fungo durante o periodo
experimental. Os valores obtidos variaram de 0 mg L™ no inicio do ensaio para 127 mg L™ ao final

dos 21 dias de incubagéo.
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Figura 4 — Aspecto visual do ensaio em meio aquoso nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias respectivamente

A variagdo percentual acumulada dos parametros monitorados encontra-se apresentada na
Tabela 3. Em relacdo a condicéo inicial, observou-se reducgéo de 12,8% no pH e de 36,9% no oxigénio
dissolvido. Em contrapartida, foram registrados aumentos de 621,5% na turbidez e de 134,2% nos

solidos dissolvidos totais. A biomassa aparente atingiu 127 mg L' ao final do periodo experimental.

Tabela 3 — Variagdo percentual acumulada dos parametros fisico-quimicos ao final de 21 dias

Pardmetro Valor Inicial Valor Final Variagéo (%)
pH 7,02 6,12 -12,8
Oxigénio dissolvido 7,85 4,95 -36,9

Turbidez 5,2 37,5 +621,5

SDT 38 89 +134,2
Biomassa aparente 0 127 N/A

As alteracdes observadas sugerem resposta dos parametros fisico-quimicos ao desenvolvimento
de Aspergillus sp., indicando o potencial do microrganismo como ferramenta complementar para
avaliacdo indireta de processos de biodegradacdo em sistemas aquaticos controlados. Entretanto, tais
resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que ndo se pode descartar a contribuigéo de
outros fatores, como a lixiviagdo de compostos do substrato, a liberacédo de metabolitos extracelulares
ou processos de morte celular.

Adicionalmente, o crescimento de Aspergillus sp. como indicador indireto de biodegradacéo
estd sujeito a influéncia de fatores ambientais, incluindo temperatura, pH e disponibilidade de
oxigénio, os quais podem afetar diretamente a atividade metabdlica dos microrganismos e a
velocidade dos processos degradativos (DE PAOLLI, 2008).

6. CONCLUSAO
Os resultados obtidos indicaram que o crescimento de Aspergillus sp. apresentou potencial

como indicador bioldgico indireto da biodegradabilidade do substrato organico avaliado, atendendo
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ao objetivo proposto neste estudo. O maior desenvolvimento fangico observado no grupo Teste, tanto
em meio solido quanto em meio aquoso, sugere que o substrato favoreceu a atividade metabolica do
microrganismo. Além disso, as alteracGes verificadas nos parametros fisico-quimicos da agua,
associadas ao aumento da biomassa fungica, reforcam a aplicabilidade do método como ferramenta
complementar para a avaliacdo de processos de biodegradagédo em condigdes controladas. Contudo,
0s parametros avaliados ndo permitem comprovar diretamente a biodegradacdo do polimero, sendo

necessarios estudos complementares com analises especificas para sua confirmacéo.
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