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9 PROCEDEU DE OBTINERE DE BIOAMELIORATORI
PROTEICI PENTRU REMEDIEREA SOLURILOR DEGRADATE

(57) Rezumat:

Prezenta inventie se referd la un procedeu de obtinere
a unor bioamelioratori proteici pentru remedierea
solurilor degradate, din 45...60 kg deseurilor de piele
spalate 20...30 min, la 20...25°C, tocate pentru a se
obtine biopolimer proteic ce se trateaza cu 1/2 dintr-o
solutie obtinuta prin dizolvarea in 4..6 | de ap3, la
35..40°C, a componentelor produsului enzimatic
Decosynth, dupa cumurmeaza: 1,5...2,5% componenta
A si2...2,5% componenta B, cu agitare 30...80 min, si
apoi 1...1,5% componentad C, dupa care amestecul de

biopolimer cu produs enzimatic se introduce Tin
autoclava timp de 40...90 min, la 35...40°C, apoi la
78...93°C se adauga 18...25% polielectrolit Praestol
2540 sau 2515, si se agita timp de 120...180 min, dupa
care, la35...40°C, se introduce 5...6,5% fosfat dipotasic
si restul de 2...3 | din solutia enzimatica, si agitarea se
continua timp de 20...30 min, dupa care se adauga
0,5...1% acid boric si produsul rezultat se ambaleaza.
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PROCEDEU DE OBTINERE DE BIOAMELIORATORI PROTEICI PENTRU
REMEDIEREA SOLURILOR DEGRADATE

Inventia se refera la obtinerea de bioamelioratori — sisteme multicomponente formate din
biopolimeri proteici si polielectroliti sintetici.

Bioamelioratorul este utilizat pentru remedierea si/sau conditionarea solurilor degradate,
deoarece ofera suficiente elemente care imbunatatesc compozitia solurilor cu elemente
nutritive, ca: azot, fosfor,calciu, magneziu, potasiu etc..

Din datele de literatura, ca amelioratori pentru remedierea solurilor sarace in substante
nutritive necesare cresterii plantelor, se utilizeaza polielectrolifii sintetici .

Noutatea acestei inventii este acest procedeu de combinare biochimica a polimerilor
sintetici cu biopolimeri organici din tabacarii si cu aplicatii in pedologie.

In general, polielectrolitii (ca exemplu polielectrolitii poliacrilamidici), ca si alte categorii
de polimeri, contribuie la ameliorarea insusirilor solului prin unul sau mai multe din
urmatoarele efecte:

e marirea gradului de agregare a elementelor structurale ale solurilor cu structura degradata

e prevenirea formarii crustei in perioada dintre semanat si rasarirea plantelor, mai ales a
celor cu seminte mici, care sunt foarte vulnerabile;

e marirea rezistentei la eroziune hidrica si eoliana a solurilor situate pe pante si

a celor cu textura grosiera(argila sub 12%);

e prevenirea sau diminuarea intensitatii de manifestare a eroziunii hidrice sau eoliene si a
fenomenelor negative pe care aceasta le implica;

e favorizarea formarii agregatelor structurale hidrostabile pentru imbunatatirea
permeabilitatii solului, regimului aerohidric, infiltratiei apei, cu efecte benefice in retinerea
apei in sol si atenuarea efectelor negative ale secetei prelungite in sezonul de vegetatie;
e modificarea mobilitatii si accesibilitatii catre plante a metalelor grele din solurile
poluate/contaminate. Acest efect ar putea fi utilizat in cazul solurilor poluate cu metale
grele sau a zonelor poluate din apropierea unitatilor metalurgice.

Conditionarea solurilor constd in ameliorarea insusirilor fizice prin utilizarea
unor substante de proveniente variate, cunoscute in literatura de specialitate sub
denumirea de soil conditioners — agenti de conditionare a solului.

Prin contaminarea solului se intelege o crestere moderatd a unor elemente/substante,
neddunatoare cresterii si dezvoltdrii plantelor, dar care poate reprezenta faza
incipienta a procesului de poluare. Poluarea solului este un stadiu avansat in care
cresterea confinutului anumitor substante chimice devine d&unitoare pentru soluri,
ape, plante, animale, fiinte umane, pentru mediul inconjuritor in general. Separarea
domeniului de incércare/contaminare de cel de poluare a solurilor se face prin indicele de
incarcare/poluare, care se stabileste in functie de confinutul de substante poluante din sol si o
valoare de referintd a acestuia. Evaluarea cantitativd a incarcérii solului cu diferiti
poluanti se realizeazd prin compararea continutului substantei poluante cu continutul
normal al acelei substante in sol, sau cu continutul maxim admisibil, care se
stabileste Tn functie de unele insusiri ale solului cum ar fi compozitia granulometrica,
continutul de materie organica, valoarea pH-ului etc.

Pentru minimalizarea efectelor/proceselor de contaminare/ poluare a solurilor pot fi
aplicate diferite categorii de madsuri cunoscute sub denumirea de madsuri
ameliorative. Prevenirea degradérii/contamindrii/poludrii solurilor se poate realiza
prin folosirea unor metode care sd contribuie la evitarea producerii acestor procese sau
sé contracareze efectele lor.
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Reducerea efectelor implicd utilizarea unor metode care si contribuie la diminuarea
intensitdtii de manifestare a efectelor negative ale proceselor de degradare a fertilitatii
solurilor si a celor de contaminare sau poluare. Refacerea constd in aplicarea unor
metode de remediere, de imbunétifire a insusirilor solului afectat de procese de degradare
sau de factori limitativi, in scopul revenirii la starea de fertilitate si productivitate
originald, mai ridicatd, sau cel pufin la o stare cit mai apropiaté de cea initiald. Reconstructia
se referd la metode de aplicat pe terenuri care nu se preteaza la utilizarea agricold sau
forestierd, ca de ex. unele halde provenite din minerit sau de diferite reziduuri, in vederea
reveniril lor in circuitul ambiental. Recultivarea se refera la lucrari similare, aviand ca
scop revenirea terenului la utilizarea agricold sau forestiera.

Polielectrolitii (PE) sunt polimeri ale céror unititi monomere poseda grupe ionizate sau
ionizabile. In solutie apoasa PE disociaza in macroioni polivalenti (poliioni) si un numaér
mare de ioni mici de semn opus — contraioni .In aceasta inventie s-au utilizat poliacizi sau
polielectrolifi anionici, care poseda ca grupa functionala gruparea carboxilici -COOH,
gruparea sulfonicd —SO3H sau gruparea fosfonicd -PO3H.

Polielectrolitii, sunt dintre cei maiimportanti agenti de conditionare a solurilor
agricole. Acesti polimeri imbunétifesc insusirile fizice, chimice i biologice ale solului,
cu exceptia solurilor sardturate (salinizate si/sau alcalizate). Acest efect ar putea fi datorat
proprietitilor de adsorptie si floculare ale polielectrolitilor. Polimerii si copolimerii pe baza
de acrilati si acrilamidd sunt cel mai mult utilizati. Poliacrilamida determina stabilizarea
structurii solurilor nisipoase de dund, previne formarea crustei, micgoreazi intensitatea de
impréstiere a particulelor de sol elementare de citre picaturile de ploaie si, implicit,
intensitatea eroziunii prin api. Imbunatitirea structurii solului are ca efect cresterea
vitezei de infiltrare a apei. Caracterul hidrofil al poliacrilamider maéreste
capacitatea solului de a refine apd si micgsoreaza pierderea apei prin evaporare §i
infiltratie din solurile nisipoase

Obiectivul principal al inventiei constd in ameliorarea structurii solului la suprafata
patului germinativ cu sisteme multicomponente de biopolimeri si astfel asigurarea unor
condifii mai bune pentru risérirea, cresterea si dezvoltarea plantelor, indeosebi la speciile la
care s@manta se introduce in sol la micé adincime (pand la 4 cm) si utilizarea solului stabilizat
structural . Concret prin ameliorarea structurii se urméreste:
diminuarea instabilitdtii structurale;
reducerea procesului de formare a crustei ca urmare a cresterii hidrostabilitétii structurii;
imbunététirea porozitétii;
ameliorarea permeabilitétii;
ameliorarea stérii de asezare (densiatea aparenta);
reducerea rezistentei la penetrare;
ameliorarea regimului biologic;
ameliorarea regimului agrochimic.
in privinta culturilor de plante din cAmpul experimental, se considera ca ameliorarea
structurii solului influenteaza pozitiv urmatorii indicatori:
viteza de rasérire;
numdrul final de plante rasérite;
productia de radacini
marirea productiei de plante la ha;

Elaborarea schemei tehnologice de obtinere a unui bioameliorator utilizabil in agricultura
se bazeaza pe un procedeu bioenzimatic aplicat deseurilor de piele gelatina combinate cu un
polimer sintetic.

Dupa cum se stie din practica tehnologica din tabacarie, din 1000Kg de piele cruda
(materie prima), 250 Kg se regasesc in piele finita, iar restul de 750 Kg sunt deseuri de
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piele(din aceste 750K g deseuri , 592 kg sunt deseurile de piei netabacite). Valorificarea
deseurilor proteice reprezinté o necesitate a tehnologiilor curate, ecologice, deoarece numai
25% din pielea cruda se regdseste ca produs finit (incaltaminte, marochinarie, etc).

Tratarea biochimica consta in procesarea deseurilor de piele gelatina cu un ansamblu de
enzime, co-enzime si amelioratori naturali cu lichide ,,starter”, care modifica reactiile toxice
ale biopolimerului proteic cu o eliminare corespunzatoare a emisiilor de hidrogen sulfurat,
mercaptani, a mirosurilor amoniacale si a altor mirosuri specifice. Un astfel de produs care a
fost utilizat este denumit comercial Decosynth si este produs in Elvetia. Acest produs contine
diverse tipuri de bacterii si ciuperci, avand in compozitie culturi de Aspergillus Orizae ;
Bacillus Rumenococcus Albus ; Bacillus Cereus ; Trichoderma Viride; Trichoderma
Koningii si Trichoderma Polysporum. Culturile bacteriene produse prin ,,cultura spontana
selectionata” nu sunt patogene, sunt libere de salmonella si sunt inofensive pentru om,
animale sau pesti.

Ele provoaca si accelereaza viteza reactiilor oxido-reductive care degradeaza compusii
organici, nu se distrug pe parcursul procesului reactiv si raman active in timp. Ce este
important este ca unii catalizatori hidrolitici prezenti in acest produs, ca exemplu amilazele,
hidrateaza, lichefiaza si digera substratul ce contine amide, transformandu-le in zaharuri
simple, mai solubile.

Se stie din practica biotehnologica ca Aspergillus Orizae Bacillus Cereus si Bacillus
Thuringensis si parti din Bacillus Subtilis produce Celulazi, Amilazi si Proteaza (in
cantitate mai mare), care sunt mai active laun pH mai scazut fata de enzimele analoge,
extinzand astfel domeniul de activitate al enzimei.

De asemenea, sunt importanti fermentii fard enzime care stimuleaza factorii asociati cu
Aspergillus Orizae. Rumenococcus Albus este anaerob si se reproduce digerand
rezidurile fara oxigen. Bacillus Thuringgensis prezent in forma liofilizata produce endotoxine

(bistoxine) care interactioneaza cu metabolismul insectei in stadiul larvar.

Produsul Decosynth contine :

30.000 MWU Lipaza; 900 unit./g Celulaza; 1.200 unit./gAmilaza si10.000 unit./g Proteaza.
Decosynth este un ansamblu de microorganisme selectionate combinate cu enzime hidrolitice
(COH), coenzime si amelioratori naturali potentate de catre lichide starter care catalizeaza
reactiile in descompunerea materiei complete, controland emanatiile amoniacale, de hidrogen
sulfurat, mercaptani, mirosuri specifice etc. Cu acest produse obtine un important control al
colibacteriilor si a agentilor patogeni si imbunatateste ambientul si se mareste fertilitatea
terenurilor pe care se imprastie (elimina crusta organica).

Exemplul 1

Procedeul tehnologic propus cuprinde urmatoarele operatii:

1.0 cantitate de 45 - 60 kilograme de deseuri de piele gelatina se spala cu apa curentd la
temperatura de 20 - 25 °C intr-un butoi, timp de 20-30 minute, (deoarece este puternic
alcalina) .

2.Apoi deseurile de piele se toaca cu o masina de tocat speciala (cu cutite duble), obtinandu-se
0 masa pastoasa, omogena — biopolimer proteic.

3. Intr-un vas se introduc 4-6 | apa cu temperatura de 35 - 40 0C, in care dizolva 1,5-2,5%
componenta A si 2-2,5% componenta B a produsului Decosynth. Se agita timp de 30-80
minute, apoi se adauga 1-1,5 % componenta C (lichidul starter) a produsului Decosynth.

4. O jumatate de cantitate (2 — 3 1) din aceasta solutie solutie se adauga peste bioplimerul
proteic si apoi amestecul se introduce intr-o autoclava prevazuta cu manta de incalzire si
agitator. Se agita timp de 40-90 minute la temperatura de 35-40 °C

5. Apoi se mareste temperatura la 78 - 93°C, apoi peste acest amestec se introduce o cantitate
de 18-25 % un polimer sintetic — de exemplu Praestol 2540 sau 2515 (Stockhausen —
Germania) si se continua agitare timp de 120-180 minute.
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6. Se reduce temperatura la 35 - 40°C si se introduce 5 - 6,5 % fosfat dipotasic (care
contribuie la imbunatatirea proprietatilor nutritive prin adaosul de fosfor si potasiu) si cealalta
jumatate de solutie enzimatica pregatita la punctul 3 (2-31) si se continua agitarea timp de 20-
30 minute.

7. Se adauga 0,5-1% acid boric si se scoate din autoclava in butoaie din plastic.

8. Se aplica fie la operatia de stropire cu ierbicide sau diluat in sistemul de irigare sau la
insamantarea semintelor

Prin analiza micromorfologica pe sectiuni subtiri a fost pus in evidentad modul de distributie a
bioamelioratorului (BAZ) la nivelul solului:

— in porii interpedali;

— 1n spatiul lacunar dintre elementele structurale;

— pe suprafata elementelor structurale.

S-au efectuat analize micromorfologice pe un cernoziom gleizat , lutoargilos, pe depozite
leossoide din zona Nord-Bucuresti pe care s-a aplicat bioamelioratorul (BAZ). Analiza
micromorfologica pe sectiuni subtiri a modului de distributie in sol a bioamelioratorului
(DPZ) si relatia acestuia cu diferiti componenti ai solului a fost posibila prin folosirea unei
noi tehnici de marcare a conditionatorului cu trei tipuri de coloranti (hematoxiling;
fluoresceina izotiocianat si albastru de metilen).

Patrunderea bioamelioratorului (BAZ) depinde de mai multe aspecte si anume de
marimea porilor, de mirimea §i stereochimia polimerului, precum si de configuratia solutiei
de polimer.

In cazul studiat, bioamelioratorului (BAZ)a patruns intr-o gama larga de pori si fisuri
diferifi ca marime (diametrul = 31 - 200 milimicroni) si ca forma (rotunzi, ovali, policoncavi).
Indiferent de marimea si forma lor, polimerul formeaza pe peretii acestor pori, pelicule fine
(mai mici de 6-25 milimicroni grosime), local discontinue.in dreptul granulelor de schelet din
peretii porilor, peliculele prezintd discontinuitéti sau apar ca un film, greu de masurat la
microscopul optic. Trebuie subliniat faptul ca polimerul nu obtureazd porii (nici chiar pe cei
cu diametrul de 30 milimicroni), ci 1i protejeaza prin pelicule fine, favorizdnd infiltratia apei
§i schimbul de gaze intre sol §i atmosferd.

In urma aranjamentului spatial al elementelor structurale a rezultat un spatiu lacunar
cu goluri predominant policoncave §i interconectate. In aceste goluri bioamelioratorului
(BAZ) formeaza punti de legaturd intre elementele structurale. Din observatiile noastre reiese
faptul ca aceste punti de legaturd ce se formeaza intre elementele structurale ale solului sunt
similare cu cele observate de De Boodt (“strings™) intre granulele de cuart. Puntile de legatura,
observate de noi sunt de doud tipuri , unele subtiri pentru care propunem denumirea de
“filiforme” si altele mai groase, pentru care propunem denumirea de “menisc”.Puntile
“filiforme” au 1n general sub 5 milimicroni diametru si se formeaza atunci cand suprafata de
contact intre polimer si elementele structurale este redusd. Cand suprafata de contact este mai
mare, rezultd punti de tip “menisc”. Acestea sunt mult mai frecvente decat primul tip si au
un diametru de 12-15 milimicroni, iar lungimea lor (ca si a celor “filiforme”) variaza intre 30
si 180 milimicroni.  Distanta dintre elementele structurale nu pare sa influenteze prea mult
tipul de legatura. Tipul “menisc” apare foarte frecvent si in fisuri.Formarea acestor punti
contribuie la consolidarea arhitecturii solului si la mentinerea unor conditii aerohidrice
favorabile desfasurarii unei activitéfi biochimice normale (in conditii aerobe).

Polimerul este absorbit instantaneu pe suprafata elementelor structurale, pe mésura
patrunderii frontului de solutie spre baza probei.

Acestea formeaza o peliculd find (mai micd de 5 milimicroni) discontinud la suprafata
elementelor structurale. Continuitatea sau discontinuitdfile acestor pelicule sunt determinate
de puterea de adsorbtie a componentilor aflati in peretii agregatelor. Gradul de acoperire a
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Revendicari

1. Bioamelioratorul pentru remedierea solurilor degradate , caracterizat prin aceea ci, este
un sistem - multicomponent format din biopolimeri proteici si polielectroliti sintetici.

2. Procedeu conform revendicédrii 1, caracterizat prin aceea c¢id, pentru obtinerea
bioamelioratorului se aplica un procedeu bioenzimatic astfel o cantitate de 45 - 60 Kg de
deseuri de piele gelatina se spala cu apa curentd la temperatura de 20 - 25 °C intr-un butoi,
timp de 20-30 minute, (deoarece este puternic alcalina), apoi deseurile de piele se toaca cu o
masina de tocat speciala (cu cutite duble), obtinandu-se o masa pastoasa, omogena —
biopolimerul proteic.

3. Procedeu conform revendicéarii 1 si 2, caracterizat prin aceea ci, intr-un vas se
introduc 4-6 1 apa cu temperatura de 35 - 40 %C, in care dizolva 1,5-2,5% componenta A si 2-
2,5% componenta B a produsului Decosynth (Elvetia). Se agita timp de 30-80 minute, apoi se
adauga 1-1,5 % componenta C (lichidul starter) a produsului Decosynth.

4. Procedeu conform revendicarii 1,2 si 3, caracterizat prin aceea ci, 2-3 | din solutia
preparata la pct.3 se adauga peste bioplimerul proteic si apoi amestecul se introduce intr-o
autoclava prevazuta cu manta de incalzire si agitator. Se agita timp de 40-90 minute la
temperatura de 35-40 °C .

5. Procedeu conform revendicdrii 1,2,3 si 4, caracterizat prin aceea cii, se mareste
temperatura la 78 - 93°C, apoi peste acest amestec se introduce o cantitate de 18-25 % un
polimer sintetic — de exemplu Praestol 2540 sau 2515 (Stockhausen — Germania) si se
continua agitare timp de 120-180 minute.

6. Procedeu conform revendicdrii 1,2,3,4, si 5, caracterizat prin aceea cii, se micsoreaza
temperatura la 35 - 40°C si se introduce 5 - 6,5 % fosfat dipotasic (care contribuie la
imbunatatirea proprietatilor nutritive prin adaosul de fosfor si potasiu) si 2-3 | din solutia
enzimatica pregatita la punctul 3 si se continua agitarea timp de 20-30 minute. '

7. Procedeu conform revendicérii 1,2,3,4,5 si 6, caracterizat prin aceea ci, se adauga 0,5-
1% acid boric si se scoate din autoclava in butoaie din plastic.
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