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RESUMO

A busca por alternativas para combater a poluicio ambiental tem motivado
pesquisas por micro-organismos que aliem capacidade de biodegradacdo e
auséncia de patogenicidade. Nesta perspectiva, bactérias simbidticas de
leguminosas, amplamente usadas como indculo na area agronémica, despertaram a
atencdo da comunidade cientifica por sua exposicdo natural a uma gama de
substancias aromaticas presentes no solo e liberadas pelas raizes das leguminosas.
Além disso, produzem exopolissacarideos e biofilmes, caracteristicas importantes
para imobilizagdo celular natural que aumenta a eficiéncia nos processos de
biorremediacdo. Assim, essa revisdo aborda o crescente aumento da poluicao
ambiental, os principais poluentes quimicos, a técnica de biorremediacdo e a
potencialidade biorremediadora das bactérias noduliferas, destacando a
imobilizacéo celular natural por producéo de biofilmes e exopolissacarideos.
PALAVRAS-CHAVE : Biodegradacéo, biofilme, rizobios, meio ambiente

DIAZOTROPHIC BACTERIA: POTENTIAL FOR BIOREMEDIATION OF
IMPACTED ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The search for alternatives to combat environmental pollution has motivated research
for micro-organisms that combine biodegradability and lack of pathogenicity. In this
perspective, symbiotic bacteria of leguminous plants, widely used as inoculum in
agronomy, have attracted great attention of the scientific community for its natural
exposure to a range of aromatic substances in the soil and released by the roots of
legumes. In addition, produce exopolysaccharides and biofilm, important features to
cell immobilization because increase the efficiency of the bioremediation processes.
Thus, this review addresses the increasing of environmental pollution, the principal
chemical pollutants, the bioremediation technique and the potential of biorremedition
of nodulating bacteria, highlighting the natural cell immobilization by biofilms and
production of exopolysaccharide.
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INTRODUCAO

Os micro-organismos representam a mais antiga e numerosa forma de vida da
terra. A histéria genémica deste grupo oferece indicios do processo evolutivo as
mudancas no ambiente que ocorreram em milhdes de anos. Alteracbes enziméticas
e formacéo de biofilmes sdo exemplos de mecanismos adaptativos que contribuem
para a sobrevivéncia dos micro-organismos em ambientes hostis (CATANHO et al.,
2008, MAGDANOVA & GOLYASNAYA, 2013).

Nesta perspectiva, 0s micro-organismos sao considerados ferramentas
importantes para o controle da poluicdo ambiental. Entende-se por poluicdo qualquer
alteracdo fisica, quimica ou biolégica que modifica de forma deletéria o ciclo
biolégico normal e interfere na composicédo da fauna e da flora. A poluicdo quimica
organica, decorrente principalmente dos despejos industriais, € uma das que mais
impactam o meio ambiente (PEREIRA & FREITAS 2012; SINGH et al., 2012).

Desta forma, o tratamento prévio de efluentes industriais é de fundamental
importancia para preservacao dos recursos naturais. Processos fisico-quimicos tém
sido utilizados com esta finalidade, no entanto, tais técnicas podem elevar os custos
do tratamento, além da possivel geracdo de subprodutos perigosos e de lodo. Sendo
assim, a aplicacdo de métodos biolégicos ou biorremediadores é uma alternativa
interessante, sobretudo por apresentar custos de operacdo mais reduzidos, menor
impacto ambiental e possibilidade de mineralizagcdo completa das substancias
poluentes, com baixa producéo de lodo (MEGHARAJ et al., 2011, SHARMA, 2012).

Substancias aromaticas estao presentes nos efluentes liquidos de diversas
atividades industriais, tais como quimica, téxtil, plastica, farmacéutica, metallrgica,
refinarias de 0Oleo, petréleo, producéo de pesticidas, papéis e explosivos (BASHA et
al., 2010). Entre estas substancias, destaca-se o fenol, de elevado potencial poluidor
por sua caracteristica acida, recalcitrante a biodegradacdo e toxica para a maioria
dos micro-organismos, sendo capaz, inclusive, de inibir processos de
biotransformacao (LIU et al., 2009).

Muitas linhagens de bactérias heterotroficas (KAFILZADEH et al., 2010),
alguns fungos filamentosos (SANTAELLA et al., 2009, ABD EL-ZAHER et al., 2011)
e poucas leveduras (ROCHA et al., 2007, MOYO et al., 2012) com potencialidade
para degradar fenol ja foram isolados de ambientes poluidos. No entanto, ha de se
considerar que o carater patogénico de algumas destas linhagens limita sua
aplicacao in situ, sendo necessaria a modificacdo genética das espécies utilizadas, o
que pode provocar efeitos na conservacdo e na utilizagdo da biodiversidade
(MCHEIK et al., 2013).

Neste contexto, as bactérias diazotroficas noduliferas, aléem de importantes na
fixacdo de nitrogénio podem representar um potencial ainda ndo explorado para
degradacéo de substancias aromaticas como o fenol e derivados (TENG et al., 2011,
TU et al., 2011). Esta capacidade metabdlica pode estar relacionada a exposicéo
natural deste grupo de bactérias a uma gama de exsudatos de substancias
aromaticas liberadas pelas raizes (MARIANO & OKUMURA, 2012).

Por outro lado, a estratégia de imobilizacdo microbiana por formacao de
biofiimes aliada a producdo de exopolissacarideos (EPS) tem sido usada para
melhorar a eficiéncia de processos de biodegradacdo em geral e, em particular, no
tratamento de efluentes (ABARI et al., 2012, MARTINS et al., 2012, MARTINS et al.,
2013, ABDUL RAZACK et al., 2013). As bactérias diazotréficas simbidticas tambéem
Sao promissoras quanto a essas caracteristicas (SAYYED et al., 2011). FUJISHIGE
et al., (2006) descreveram a capacidade de linhagens de rizébios para produzir
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biofilmes sobre superficies abibticas, como vidro, plastico, solo e areia enquanto,
DUTA et al.,, (2006), CASTELLANE et al., (2007) e MONTEIRO et al., (2012)
reportaram linhagens de bactérias diazotroficas como produtoras de
exopolissacarideos (EPS).

Diante do exposto, o foco dessa revisdo € a potencialidade de linhagens de
bactérias diazotréficas noduladoras de leguminosas para degradacdo de poluentes
toxicos e recalcitrantes, em especial o fenol, e, a capacidade dessas bactérias para
imobilizagdo celular por meio da formagdo de biofime e producdo de
exopolissacarideos, ampliando o conhecimento sobre as caracteristicas fenotipicas
e o potencial de aplicacao deste grupo bacteriano.

POLUICAO AMBIENTAL
ASPECTOS GERAIS

O aumento populacional, o progresso dos centros urbanos e a evolucédo dos
processos industriais sdo alguns fatores responsaveis pelo aumento das atividades
antropicas sobre 0s recursos naturais e 0 consequente aumento da poluicdo
ambiental (PEREIRA & FREITAS, 2012). Essa é considerada a mais perigosa e
constante ameaca ao planeta terra, uma vez que afeta os recursos ambientais, tais
como solo, ar e agua, e, portanto, requerem atencao cientifica imediata na busca por
solucdes eficazes e economicamente viaveis (WASI et al., 2013).

Embora as atividades agricolas, 0s esgotos sanitarios e o0s residuos
domeésticos contribuam para essa poluicdo, a parcela mais significativa cabe as
atividades de refinaria petroguimicas, indastrias quimicas, téxteis e de papel, dentre
outras. O descarte desses efluentes, sem tratamento adequado, polui os ambientes
aquaticos, reduz a diversidade de habitat e a biodiversidade e ameaca a extingao de
algumas espécies (FREIRE et al., 2000).

Poluentes organicos sao produtos quimicos potencialmente perigosos para a
saude humana, muitos séo resistentes a degradacdo e como persistem no ambiente
podem ser transportados para outros locais, acumular-se nos tecidos do ser humano
e de outros animais, comprometendo a cadeia alimentar (NAIR et al., 2008).

Os efluentes liquidos apresentam grande diversidade de poluentes, e entre
esses, destacam-se as substancias denominadas xenobidticas, que por sua
propensdo para se acumular no meio ambiente, representam um dos principais
problemas estudados na ecologia contemporanea. Neste grupo estdo pesticidas,
combustiveis, solventes, alcanos, hidrocarbonetos policiclicos (PAHS), corantes
sintéticos azo, dioxinas e policlorados bifenilos. A principal preocupacédo com esses
compostos é a extrema toxicidade que apresentam para 0s seres Vvivos em geral e,
especificamente, para o homem (SINHA et al., 2009).

Fenol e seus derivados séo representantes tipicos desse grupo, podendo
surgir a partir de fontes naturais, como da transformacgédo de lignina, secrecédo de
algas e de processos de humificacdo de baixa concentracdo (ZAINUDIN et al.,
2010). Também séo oriundos de despejos industriais sendo reconhecidos como uma
das principais causas de contaminacdo do solo e aguas subterrdneas em areas
industrializadas (ZHANG et al., 2013).

FENOL E DERIVADOS

O fenol é a base estrutural de uma ampla variedade de compostos organicos
sintéticos, incluindo os produtos quimicos agricolas e pesticidas. E naturalmente
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encontrado em matéria organica em decomposicdo como legumes e carvao. O
quimico alemao, Runge isolou fenol de alcatrdo em 1834 e o nomeou de karbolsaure
(acido de 6leo de carvao ou acido carbdlico), embora a sua composicdo nao fosse
conhecida até 1841. Fenol (hidroxi benzeno) € ao mesmo tempo um composto
aromatico sintético e natural (BASHA et al., 2010).

Os compostos fendlicos, formados por um ou mais grupos hidroxila ligados a
um anel aromatico, sdo constituintes comuns de aguas residuarias de refinarias de
petrdleo, de industrias quimicas de produtos farmacéuticos, resinas e corantes
(YORDANOVA et al., 2013). Sao acidos, bactericidas, com efeitos carcinogénicos e
mutagénicos (JACOB & ALSOHAILI, 2010). Também se caracterizam por serem
solluveis em agua e altamente moveis e, como consequéncia, podem atingir, com
rapidez, as fontes de agua, causando problemas de toxicidade para espécies
aguaticas, bem como sabor e odor desagradaveis em aguas de abastecimento
publico, mesmo quando presentes em baixas concentragbes (NWEKE &
OKPOKWASILI, 2010).

Estes compostos sdo extremamente toxicos ao homem, tanto por ingestao
como por inalacdo, ainda que em baixas concentracbes (1 mg/L). No Brasil, o
Ministério da Saude determinou que o limite maximo de fenol, permitido em agua
destinada ao abastecimento publico, € de 0,1 pg/L e a concentracdo de 0,5 mg/L de
fendis foi estabelecida como padrdo para o langamento de qualquer tipo de efluente
(PINHEIRO et al., 2010). Na agua subterranea o limite é de 0,14 mg/L e 5, 10 e 15
mg/kg em solos de é&reas agricolas, residenciais e industriais, respectivamente
(CETESB, 2005).

A remocado de fendis de aguas residuérias utiliza métodos fisico-quimicos,
como coagulacao, oxidacdo, extracdo por solvente e adsorcdo. No entanto, esses
processos contribuem para o surgimento de outras substancias igualmente toxicas.
Em contraste, a biodegradacéo permite que o poluente quimico seja degradado pelo
agente bioldgico e reincorporado no ciclo do carbono. A maior parte dos métodos de
tratamentos bioldgicos empregam cepas bacterianas, algumas leveduras e fungos
filamentosos (YORDANOVA et al., 2013).

Embora biodegradavel tanto por via aerébia como anaerobia, o fenol é toxico
para a maioria dos micro-organismos, em concentracao igual ou superior a 10 mg/L,
podendo inibir o crescimento de espécies que atuam no tratamento biolégico de
efluentes industriais (PASSOS et al., 2010).

Por este motivo, muitas linhagens microbianas, especialmente de bactérias,
foram isoladas e caracterizadas para biodegradacdo do fenol (NAIR et al., 2008,
NAGAMANI et al., 2009, KUANG et al., 2013, BONFA et al., 2013). Biodegradacéo é
o termo usado para descrever a mineralizacdo completa do poluente para formas
mais simples como CO,, H,0O, NO3 e outros compostos inorganicos (KRASTANOV et
al., 2013).

BIORREMEDIACAO

Diversas técnicas que envolvem meétodos fisicos e quimicos podem ser
empregadas para remover contaminantes do solo ou reduzir a concentracéo destes
poluentes como: diluicdo, dispersdo, sorcdo, bombeamento, incineracdo e
biorremediacéo. Porém, as técnicas relacionadas a biorremedia¢do, em comparacao
com 0S processos convencionais, sao consideradas de baixo custo, por
apresentarem baixo consumo de energia, e ecologicamente mais adequadas, por
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causarem poucas mudancas nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do
ambiente (TONINI et al., 2010).

O termo biorremediacédo foi introduzido para descrever agentes biologicos na
remocdo de residuos téxicos ambientais (KRASTANOV et al., 2013). E uma
abordagem biotecnoldgica para reabilitacdo de areas degradadas ou danificadas por
ma gestdo do ecossistema, fundamentada na capacidade de organismos vivos,
principalmente dos micro-organismos, para degradar ou desintoxicar areas
contaminadas por transformacdo das substancias poluentes em compostos néo
toxicos ou inertes (JACQUES et al., 2010, KUMAR et al., 2011). Esta biotecnologia
vem sendo utilizada em varios paises e, em certos casos, apresenta menor custo e
maior eficiéncia na remocdo dos contaminantes do que as técnicas fisicas e
quimicas (SOARES et al., 2011).

Entre as principais estratégias de biorremediacdo estdo: a utilizacdo de
organismos do proprio local, sem qualquer interferéncia de tecnologias ativas
(biorremediacéo intrinseca ou natural); a adicdo de agentes estimulantes como
nutrientes, oxigénio e biossurfactantes (bioestimulacdo); e a inoculacdo de
consorcios microbianos enriquecidos (bioaumento) (TONINI et al., 2010);

Considerando que as bactérias apresentam menor tempo de geragdo e maior
versatilidade metabdlica e enzimatica quando comparadas aos demais grupos
microbianos, a maioria dos estudos sobre biorremadiacdo foram realizados com
linhagens bacterianas, destacando-se: Pseudomonas spp, Acinetobacter spp,
Alcaligenes spp, Achromobacter spp, Enterobacter spp, Proteus, spp, Serratia spp,
Flavobacterium spp, Streptomyces spp, Bacillus spp. No entanto linhagens de
fungos filamentosos e leveduras como, Fusarium spp, Aspergillus niger, Candida
tropicalis, Phanerochaete chrysosporium, Corious versicolor, também revelaram
potencial para degradagdo de fenol na faixa de concentracdo de 0,3 a 0,5 g/L
(ROCHA et al., 2007, NAIR et al., 2008, PASSOS et al., 2010, MOHITE et al., 2010).
Embora, KUNTIYA et al. (2013) tenham reportado uma linhagem de levedura
Candida tropicalis como capaz de degradar fenol na concentracdo de até 1000 mg/L,
ROCHA et al., (2007), observaram que em concentracdes superiores a 500 mg/L o
crescimento de uma linhagem de Candida tropicalis isolada do efluente de uma
refinaria de petrdleo teve seu crescimento inibido.

BACTERIAS DIAZOTROFICAS

Os vegetais podem recrutar bactérias que possuem genotipos especificos
para a degradacao de agentes toxicos no interior das suas raizes. Estas populagdes,
denominadas diazotroficas ou fixadoras de nitrogénio, estdo expostas a substancias
toxicas que ocorrem naturalmente no solo, incluindo fendis, terpenos, alcaldides e
produtos de origem antropogénica. Compostos aromaticos simples e complexos
também sao liberados naturalmente no solo pela degradacao de lignina e de &cidos
hamicos, enquanto as plantas secretam compostos organicos, entre eles, uma
variedade de substancias fendlicas e fitoalexinas (FLETCHER & HEDGE, 1995,
VANSHIE & YOUNG, 1998; DAl & MUMPER, 2010, MANDAL et al., 2010). Neste
contexto, o grupo de bactérias diazotroficas, € muito estudado para aumentar a
eficiéncia agrondémica, pois atua reduzindo nitrogénio atmosférico a NHj3, pode
representar um potencial ainda nao explorado para biodegradacdo de poluentes
organicos (TOLEDO et al., 2009, MOREIRA et al., 2010, GONZALEZ et al., 2013).

As bactérias diazotroficas compreendem ampla gama de micro-organismos
procariotos, incluindo representantes de arqueobactérias, cianobactérias, bactérias
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Gram-positivas e Gram-negativas que apresentam grande diversidade morfoldgica,
fisiologica, genética e filogenética. Tal diversidade garante ndo sO a resiliéncia dos
processos que mediam em um determinado ecossistema, como também a
ocorréncia nos mais diferentes habitats terrestres. Podem ser de vida livre, estar
associadas a espécies vegetais ou, ainda, estabelecer simbiose com leguminosas
(MOREIRA et al., 2010). Essas ultimas, denominadas noduladoras de leguminosas
(noduliferas) sdo Gram-negativas, fixadoras de nitrogénio e estdo classificadas na
subclasse alfa das Proteobacterias (MOREIRA et al., 2010). Na ultima década
linhagens do género Burkholderia, pertencentes a subclasse beta das
Proteobactérias foram descritas quanto a capacidade de nodular e fixar nitrogénio
em associacdo com leguminosas (MOULIN et al., 2001). Em 2001 foi oficialmente
descrita a primeira espécie de beta-rizobio, Ralstonia taiwanensis (agora renomeada
Cupriavidus taiwanensis), isolada de ndédulos das leguminosas invasoras Mimosa
pudica e M. diplotricha, coletados em Taiwan (CHEN et al., 2003).

Nos ultimos 15 anos, pesquisadores parecem ter despertado para o potencial
biotecnolégico e de biodegradacdo deste grupo bacteriano. FRASSINETTI et al.,
(1998), relataram o isolamento da bactéria Sinorhizobium meliloti Orange 1, de um
tanque de drenagem de uma refinaria de Oleo, esta foi considerada a primeira
linhagem formadora de nddulos em raizes capaz de degradar dibenzotiofeno. QUAN
et al., (2005), isolaram uma linhagem Rhizobium daejeonense sp. nov de um
biorreator para o tratamento de cianeto. DAMAJ & AHMAD (1996), AHMAD et al.
(1997), LATHA & MAHADEVAN (1997) descreveram o papel de rizébios na
degradacdo de substancias aromaticas. SHUKLA et al.,, (2010) relataram a
efetividade de uma comunidade de bactérias diazotréficas na degradacdo de
tricloroetileno (TCE), um hidrocarboneto halogenado volatil e, AL-MAILEM et al.,
(2010) usaram essas bactérias como inéculo para degradacdo de 6leo em ambiente
marinho. AL-BADER et al., (2013) relataram o potencial de bactérias diazotréficas
imobilizadas em consorcio com outras bactérias para biorremediacdo de ambientes
aquaticos contaminados por hidrocarbonetos e AL-MAILEM et al., (2013) registraram
duas linhagens de bactérias diazotroficas, isoladas de ambientes hipersalinos no
Golfo da Arabia, com potencial para biorremediacéo de éleos.

Com relacéo, especificamente, a degradacdo do fenol e seus derivados
LORITE et al., (1998), VELA et al., (2002), CHEN et al., (2004), YANG et al., (2005),
WEI et al., (2008), YANG & LEE (2008), TENG et al., (2011), TU et al., (2011),
GONZALEZ et al., (2013) relataram o papel deste grupo na degradagdo dos
referidos compostos. RAMOND et al., (2013) selecionaram bactérias diazotréficas
para o tratamento de aguas residuarias de industrias de vinhos que se caracterizam
por apresentar elevadas concentracdes de substancias fendlicas.

Embora O’'SULLIVAN & MAHENTHIRALINGAM (2005) tenham ressaltado que
muitas espécies do género Burkholderia apresentam papel biotecnolégico
significante em biorremediacdo de compostos xenobidticos recalcitrantes, a grande
limitacdo da utilizacdo deste género € a existéncia de espécies intimamente
relacionadas que formam o complexo Burkholderia cepacia. Estas espécies sao
comumente associadas a fibrose cistica, uma condicdo genética que predispde o0s
portadores a infec¢gBes cronicas repetidas do trato respiratério (CUNHA, 2013). No
entanto, das espécies de Burkholderia capazes de fixar nitrogénio somente a B.
vietnamiensis constitui um membro do complexo cepacia (MAHENTHIRALINGAM et
al., 2000).

Burkholderia kururiensis tolera altas concentraces de fenol, sendo capaz de
degradar as concentracdes do poluente normalmente encontradas no meio ambiente
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(GONZALEZ et al., 2013). E importante ressaltar que a eficiéncia da biodegradacéo
pode ser otimizada por meio do processo de imobilizacdo celular (GENTRY et al.,
2004, MISSON & RAZALLI, 2007, TALLUR et al., 2009).

IMOBILIZACAO CELULAR

A técnica de imobilizacdo celular surgiu como alternativa a imobilizacdo de
enzimas e consiste no confinamento fisico das células em uma regiao espacialmente
definida, na qual sdo mantidas as atividades cataliticas em processos de operacéo
continua ou descontinua possibilitando a reutilizacdo das mesmas (MOREIRA et al.,
1998, COVIZZI et al., 2007, MAHMOUD & HELMY, 2009, AMIM Jr et al., 2010).

A imobilizagdo celular € uma alternativa para aumentar a eficiéncia de
tratamentos biolégicos nos quais micro-organismos ativos adsorvem 0s nutrientes
necessarios e crescem formando um filme sobre a superficie de materiais inertes e
impermeaveis denominados meio suporte. As substancias poluentes sao adsorvidas
no biofilme e transformadas através do metabolismo microbiano (MOORE et al.,
2001). O uso de micro-organismos imobilizados (MI) aumenta a concentracéo
celular, os protege de ambientes hostis, reduz o espaco fisico empregado,
proporciona maior estabilidade e controle dos processos biotecnoldgicos e permite o
reaproveitamento do material biolégico (JUNTER & JOUENNE, 2004, WANG et al.,
2005, CANILHA et al., 2006, CHEN et al., 2013).

As técnicas classicas de imobilizacéo celular (IC) podem ser classificadas em:
a) naturais, por formacdo de biofilmes em suportes sintéticos ou naturais, e b)
artificiais, que incluem a manutencdo das células em matrizes contendo agentes
ligantes (COVIZZI et al., 2007). Muitos polimeros sao utilizados como suporte para
imobilizacdo celular. Polissacarideos de algas como &gar, agarose, alginatos e
carragenanas sao classificados como naturais, enquanto poliacrilamida, poliestireno,
poliuretano e alumina séo polimeros sintéticos (CASSIDY et al.,1996).

O método de imobilizagdo natural por formagédo de biofilme se destaca pela
simplicidade, baixo custo, facil manipulacdo e uso de grande diversidade de
suportes. Sdo usados para a biodegradacdo de compostos xenobibticos e em
processos de biotransformacdo. A caracteristica fundamental das células
imobilizadas é a alta resisténcia a compostos toxicos e a ambientes hostis (JUNTER
& JOUENNE, 2004, USHA et al., 2010).

Producédo de Biofilmes e Exopolissacarideos (EPS) p  or Bactérias Diazotroficas

Na natureza 0s micro-organismos encontram-se em comunidades, com
diferentes graus de complexidade estrutural, formando biofilmes (ALLISON, 2003).
Essa estrutura € tdo predominante que é provavel que seja uma caracteristica
positivamente selecionada, que se fixou muito cedo na evolugdo microbiana, como
um recurso importante para a sobrevivéncia superficial em diversos ambientes
(STOODLEY et al., 2004, KOKARE et al., 2009).

Biofilmes sdo agregados microbianos aderidos a uma superficie solida por
meio de uma matriz polimérica extracelular que confere maior estabilidade e
resisténcia as agressdes ambientais e a agentes antimicrobianos (SENEVIRATNE et
al., 2011). Sua formacdo tem inicio com a adesdo de células isoladas a uma
determinada superficie, portanto, a hidrofobicidade celular aliada a capacidade de
autoagregacdo e a producdo de exopolissacarideos (EPS) sdo caracteristicas de
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suma importancia (FUJISHIGE et al., 2008; SANTAELLA et al., 2008, RINAUDI et
al., 2010).

Considerando que a formacéo de biofilme é uma estratégia microbiana para
invadir tecidos do hospedeiro (MORRIS & MONIER, 2003), as bactérias diazotroficas
que crescem no interior de raizes de leguminosas sao produtoras naturais de
biofilmes (FUJISHIGE et al., 2006), enquanto linhagens dos géneros Sinorhizobium
(RINAUDI et al.,, 2010), Mesorhizobium (WANG et al, 2008) e Rhizobium
(FUJISHIGE et al., 2008) sao descritas como fortes produtoras de EPS.

Os exopolissacarideos (EPS) sdo metabdlitos secundarios produzidos durante
a fase estacionaria do crescimento microbiano, podendo ser homopolimeros ou
heteropolimeros que geralmente sédo caracteristicos de grupos de micro-organismos
(SUTHERLAND, 2001). Os EPS exsudados pelas células rizobianas apresentam
estrutura complexa e se constituem componentes primarios de biofilmes
(FUJISHIGE et al., 2006). Dentre as espécies conhecidas, a que apresenta EPS
mais bem estudado tanto estruturalmente como ecologicamente € Sinorhizobium
meliloti (SKORUPSKA et al., 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa por micro-organismos com potencial para degradacdo de
poluentes tdxicos € uma estratégia importante, para tratamento de areas e efluentes
industriais contaminados. A remediacdo é importante tanto por conta do efeito visual,
mas principalmente, como uma exigéncia legal e um compromisso social.

Embora a literatura apresente grande diversidade de micro-organismos, com
potencial para a recuperacdo ou atenuacdo de ambientes contaminados, é de
fundamental importdncia a selecdo de linhagens microbianas que aliem a
capacidade de degradacdo a nao patogenicidade. Nesse sentido, as bactérias
noduliferas diazotréficas, além de extremamente importantes para a fixacdo
biologica de nitrogénio, tém um potencial ainda inexplorado para degradacédo de
compostos aromaticos. A propriedade natural dessas bactérias em se agregarem
por formacéao de biofilme e exopolissacarideos, contribuem para que as mesmas se
constituam em uma nova alternativa para processos de biorremediacdo de areas
contaminadas e, em particular, para o tratamento biolégico de aguas residuarias
industriais, aumentando o leque de aplica¢gGes deste grupo bacteriano.
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