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Resumo

SARUBBI, Davi. Avaliacdo da cinética de crescimento e consumo de substratos
por Aphanothece microscopica N&ageli no efluente de conservas. 2016. 48f.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

A conserva de frutas e hortalicas € um importante fator econémico para Pelotas e
regido, gerando renda e empregos. Porém, a industria de alimentos produz elevada
quantidade de efluente contendo significativas quantidades de nutrientes que se
descartados irregularmente podem gerar impactos ao meio ambiente. Os
tratamentos convencionais com reatores anaerobios apresentam dificuldade na
remocao de alguns nutrientes, como o fésforo. Dentro desse contexto, o objetivo do
trabalho foi avaliar o potencial de remocao de nutrientes do efluente da industria de
conserva com o uso da cianobactéria Aphanothece microscopica Néageli bem como
avaliar a cinética de crescimento celular no efluente e meio BG-11. Para isso foram
realizados experimentos utilizando o efluente da industria de conservas como meio
de cultivo, inoculando—se 200mg.L™ de in6culo na fase exponencial de crescimento,
em um reator cilindrico de mistura completa, na auséncia de luz, 25°C, pH 7,6 e
aeracao constante. No meio padrédo BG-11 foram realizados experimentos utilizando
200mg.L™* de inéculo na fase exponencial de crescimento, fotoperiodo de 12 h,
25°C, 2 Klux de luminosidade, pH 7,6 e aeracdo constante. Os parametros cinéticos
de crescimento celular e consumo de substratos limitantes foram monitorados a
cada 4h. Os resultados obtidos indicaram o potencial de cultivo de Aphanothece no
efluente da industria de conservas. Os substratos limitantes apresentaram potencial
quantitativo para suportar cultivos heterotréficos microalgais. Em termos cinéticos
durante o cultivo no efluente, a cianobacteria apresentou um tempo de 16h de fase
exponencial de crescimento, com maxima velocidade especifica de crescimento de
0,0674h™ e tempo de geracdo de 10,24h. No meio BG-11, esses parametros foram
de 120h, 0,005h™ e 138,63h, respectivamente. Nas condicdes experimentais, foram
registradas, eficiéncias de remocéo na ordem de 36% de DQO, 48% de nitrogénio e
96% de fosforo. Aphanothece microscopica Nageli apresentou potencial de cultivo
no efluente da industria de conservas. Adicionalmente este processo pode ser
considerado eficiente na estabilizacdo da matéria organica e remocao de nutrientes
desta 4gua residuéria.

Palavras-chave: cianobactéria, biorremocgédo de nutrientes, efluente da industria de
conserva.



Abstract

SARUBBI, Davi. Evaluation of growth kinetics and substrate consumption by
microscopica Nageli in canning wastewater. 2016. 48p. Course Conclusion
Paper.- Graduation in Environmental and Sanitary Engineering. Federal University of
Pelotas, Pelotas. 2016.

The preservation of fruits and vegetables is an important economic factor for Pelotas
and the region, generating income and jobs. However, the food industry produces a
high amount of wastewater containing significant amounts of nutrients that if
discarded irregularly can generate impacts to the environment. Conventional
treatments with anaerobic reactors have difficulty in the removal of some nutrients,
such as phosphorus. In this context, the objective of this work was to evaluate the
nutrient removal potential of the canning industry wastewater with the use of the
cyanobacteria Aphanothece microscopica Nageli as well as to evaluate the cell
growth kinetics in the wastewater and BG-11 medium. For this, experiments were
carried out using the effluent from the canning industry as a culture medium,
inoculating 200mg.L™ of inoculum in the exponential growth phase, in a cylindrical
reactor of complete mixing, in the absence of light, 25° C, pH 7.6 and Constant
aeration. In the BG-11 standard medium experiments were performed using
200mg.L™ inoculum in the exponential growth phase, photoperiod of 12 h, 30°C, 2
Klux of lightness, pH 7.6 and constant aeration. The kinetic parameters of cell growth
and consumption of limiting substrates were monitored every 4 h. The results
indicate the potential of culture of Aphanothece in the wastewater of the canning
industry. The limiting substrates presented quantitative potential to support
microalgal heterotrophic cultures. In kinetic terms during the wastewater cultivation,
cyanobacteria showed a time of 16h of exponential growth phase, with maximum
growth specific velocity of 0.0674h™ and generation time of 10,24h. In BG-11
medium, these parameters were 120h, 0.005h™ and 138.63h, respectively. In the
experimental conditions, removal efficiencies of 36% of COD, 48% of nitrogen and
96% of phosphorus were recorded. Aphanothece microscopica Né&geli showed
potential of cultivation in the wastewater of the canning industry. Additionally this
process can be considered efficient in the stabilization of the organic matter and
nutrient removal of this wastewater.

Keywords: cyanobacteria, bioremediation of nutrients, wastewater from the canning

industry.
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1 Introducéo

Na regido de Pelotas, no Rio Grande do Sul, conhecida como capital nacional
do doce, a producdo de alimentos ocupa papel relevante na economia. Pelotas € a
maior produtora de péssego do pais e juntamente com cidades da regido produz a
maior parte das compotas de péssego industrializadas. Atualmente, existem 13
induUstrias de conserva responsaveis por essa producao.

No entanto, a indUstria de conservas despeja nos corpos receptores de 4 a
10L de &gua residuaria por kg de matéria-prima processada, dependendo desta,
podera apresentar altas concentracdes de matérias organica e nutrientes (SILVA et
al, 2007). Em funcdo disso diversos paises especificam padrdoes maximos de
emissdo destes componentes presentes nos efluentes para serem descarregados
nos corpos receptores. No estado do Rio Grande do Sul, Brasil, os limites maximos
permitidos sdo de 400 mg.L?, 10 mg.L* e 1 mg.L* para os pardmetros DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio), NTK (Nitrogénio Total Kjeldahl) e P-PO,3
(fésforo), respectivamente (CONSEMA, 2006).

Dentro desde contexto, os lancamentos de efluentes liquidos em um curso
d’agua podem resultar em variagdes de suas caracteristicas, como pH, temperatura,
composicao e concentracdo de cada componente. Os seres que dependem direta ou
indiretamente do referido curso d’agua sofrerdo as consequéncias destas variagdes.
Assim, a consciéncia crescente de que o tratamento de aguas residudrias € de vital
importancia para a saude publica e para o combate a poluicdo das aguas de
superficie tem levado a necessidade de investimentos em pesquisas que objetivam
o desenvolvimento de sistemas de tratamento. Uma das alternativas que vem sendo
estudada pela Universidade Federal de Pelotas é a utilizacdo de cianobactérias, com
o duplo propdésito de tratar o efluente bem como reuso da agua residuaria. Estes
microrganismos constituem um dos maiores subgrupos de procariontes Gram
negativos e demonstram alta eficiéncia na remocao de matéria organica, nitrogénio,
fosforo e metais pesados além de apresentarem curto tempo de geracao e facil
cultivo em pequenas areas (GONZALEZ et al., 1997; MARTINEZ et al.,2000; NUNEZ
et al., 2001; QUEIROZ et al, 2004). Estas -caracteristicas fazem destes
microrganismos importantes alternativas a serem utilizadas em tratamento de

efluentes.
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As cianobactérias sdo definidas como microrganismos procariontes que
apresentam como metabolismo preferencial a fotossintese, com producédo de
oxigénio livre de forma similar as algas eucarioticas e plantas superiores. Algumas
linhagens apresentam metabolismo respiratorio, o qual fornece a quantidade de
energia necessaria para a manutencdo destes organismos no escuro a partir do
consumo de substratos organicos (FAY, 1983; ANAND, 1998; XU et al., 2006). Com
isso, a utilizacdo de cianobactérias no tratamento de efluentes tem demonstrado alta
eficiéncia na reducdo de matéria organica e nutriente, como nitrogénio e fosforo
dissolvidos em despejos urbanos e industriais (MARTINEZ et al., 2000; NUNEZ et
al., 2001). Nesse processo a agua residuaria gerada pode ser reciclada apés
incorporacdo de seus nutrientes em uma biomassa com o propdsito de reducédo da
carga poluidora através da remocao de nutrientes bem como a possibilidade do uso
da biomassa como fonte de proteina.

Aphanothece microscopica Nageli é uma cianobactéria de representativa
ocorréncia ao redor da cidade de Rio Grande no Estado do Rio Grande do Sul.
Apresenta um baixo tempo de geracdo quando cultivada no efluente de
agroindustrias como da parboilizacdo do arroz e do processamento de pescado e
tem sido utilizada como elemento removedor de nutrientes dos efluentes das
indUstrias de alimentos com grande sucesso em pesquisas gerenciadas a nivel
laboratorial e piloto, assim como no aproveitamento das diversas substancias
presentes no efluente para a conversdao em biomassa (QUEIROZ et al.,, 2002;
BASTOS et al., 2004; HORNES & QUEIROZ, 2004; QUEIROZ et al., 2004; JACOB-
LOPES et al., 2007; QUEIROZ et al., 2007; ZEPKA et al., 2008). No entanto, seu
comportamento no efluente do processamento de conservas, bem como seu
potencial de remoc¢ao de matéria organica, nitrogénio e fésforo quando desenvolvida

neste efluente foi pouco estudado.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de remocgé&o de nutrientes do
efluente da industria de conserva com o uso da cianobactéria Aphanothece
microscopica Nageli.

2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar o efluente de uma industria de conserva;

- Determinar a cinética de crescimento da Aphanothece microscopica Nageli
no meio BG-11;

- Determinar a cinética de crescimento da Aphanothece microscopica Nagel
no efluente da industria de conserva;

- Analisar o desempenho da cianobactéria na remocdo de matéria organica,

fésforo e nitrogénio do efluente.



15

3 Reviséo Bibliografica
3.1 Efluentes da IndUstria de Alimentos

A utilizacdo da &gua nos processos industriais provoca uma alteracdo
significativa de suas caracteristicas, através da incorporacdo de substancias, dando
origem assim, ao efluente (GUERRERO et al., 1999; BERARDINO et al., 2000).

As caracteristicas destes efluentes variam muito de industria para industria, e
ainda dentro de uma mesma induastria, dependendo dos materiais usados e
processos empregados. Os efluentes produzidos pela industria de alimentos séo
caracterizados pela alta quantidade de matéria organica, constituida por compostos
facilmente biodegradaveis, como carboidratos, proteinas e lipidios (GUERRERO et
al., 1999; BERARDINO et al., 2000).

Analisando o efluente de 30 industrias, Mohsen & Jaber (2002) verificaram
que é descartado em média, 10.200 m3/dia de efluentes, destes, 4.400 m3/dia séo
descartados no sistema publico de esgoto. Destas industrias, 19 sao de alimentos e
descartam 5,3 ton DBO/dia, dos quais 2,2 ton DBO/dia séo liberados no sistema de
esgoto publico.

Os efluentes gerados a partir da industrializacdo de frutas e hortalicas
apresentam aproximadamente 75% do total de matéria organica soltvel (BERTOLA
et al., 1999). Algumas dessas industrias variam a producdo durante o ano, pois a
matéria prima que elas processam depende da estacdo do ano, como consequéncia
o efluente resultante varia significantemente durante o ano tanto em quantidade
como nas caracteristicas (KOETZ, 1986; MOHSEN & JABER, 2002;
JANCZUKOWICZ et al., 2007).

Bastos et al. (2010) identifica a parboilizacdo do arroz como um dos principais
processos de beneficiamento do cereal, sendo um processo que envolve
significativo volume de agua, resultando em um elevado volume de efluente, que em
média, gera 4 m* por tonelada de arroz processado.

Os efluentes das industrias de alimentos sao caracterizados por alto contetudo
de compostos carbonados, nitrogenados e fosforados (WANG et al, 2005).
Reforcado por Bastos et al. (2010) que encontraram 4106,8 mg/L, 78,1 mg/L e 53,9
mg/L em média de DQO, NTK e P-PO,® respectivamente, na &gua residuaria
proveniente da parboilizacdo de arroz.
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Na industria de laticinios, os efluentes apresentam variag@es significativas de
matéria organica e soélidos suspensos ao longo do dia, dependendo também, do tipo
de produto processado. Muitos destes produtos sdo manufaturados separadamente,
fazendo com que a carga poluente apresente mudancas ao longo do periodo de
producdo. A carga de compostos organicos neste tipo de efluente € determinada
pela quantidade de lactose, lipidios e proteinas, e a relacdo entre estas substancias
pode ser extremamente variada, o que afeta a sua susceptibilidade ao tratamento
bioldgico (JANCZUKOWICZ et al., 2007).

Segundo Silva-Manetti (2008) os efluentes das industrias pesqueira séo
caracterizados por apresentaram uma elevada presenca de matéria organica e
sélidos suspensos. A concentracdo varia, pois em época de maior captura, a
geracao de efluente € maior devido a grande quantidade de matéria-prima, enquanto
em determinadas ocasifes trabalha-se somente 0 que estd em estoque.

Os efluentes séo gerados em diversas etapas do processamento do pescado,
tais como: recepcdo do pescado, condensacdo nas camaras frigorificas,
evisceragdo, salmoura, acondicionamento em latas, cozimento, adicdo do Oleo,
recravamento das latas, lavagens das latas, autoclavagem e lavagens para

resfriamento, além da lavagem de pisos e equipamentos (GONZALEZ, 1995).

3.2 IndUstria de Conserva

A regido de Pelotas, no Rio Grande do Sul, é historicamente uma zona de
producdo de alimentos, comecando pelo charque, que foi a primeira economia da
regido, passando posteriormente para 0 arroz, beneficiamento da soja e
industrializacédo de frutas. A industria de conservas de hortalicas e frutas surgiu em
fins do século XIX e inicios do século XX, quando se formaram varias pequenas
fabricas junto as propriedades de produtores rurais. Até os anos 1970, o ramo era
composto, basicamente, por pequenos empreendimentos artesanais (FERREIRA,
2011).

Esse cenario de fabricas artesanais de conservas comeca a se transformar a
partir dos anos 70. A Cica, uma empresa familiar como as que existiam no local, foi a
primeira grande industria do ramo alimenticio da regido. A partir dessa empresa, 0

municipio montou seu parque industrial (TAVARES, 2000).
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Dessa década em diante, o setor aumenta sua produtividade, diversifica a
producdo, expande empresas e atrai empresarios de outros Estados. Contudo, a
partir de 1980, uma crise fecha a maioria das fabricas do setor nesses anos. Das
100 empresas que se registrava em 1950, havia somente 40 em 1980 e 18 nos fins
do mesmo decénio. No final da primeira década de 2000, existiam apenas 12
fabricas de conservas na regido de Pelotas (FERREIRA, 2011). Atualmente,
segundo o Sindicato da Industria de Doces e Conservas Alimenticias de Pelotas,
existem 13 féabricas que produzem em média 60.000.000 de latas de Péssego em
Calda por ano, que € o carro chefe do setor conserveiro pelotense.

Segundo Ferreira (2011), a industria de conserva de Pelotas e regido, era
responsavel por 98% das compotas de péssego produzidas no mercado brasileiro

naquele ano.

3.2.1 Caracteristicas do Efluente do processo de Conserva

A industria de conserva de frutas e vegetais € estruturada, geralmente, de
modo a poder industrializar, isolada ou simultaneamente, diferentes matérias-primas,
utilizando diversos processos que, de acordo com o produto final, originardo
efluentes caracteristicos. Os efluentes, oriundos do processo industrial, s&o
formados, em todos os casos, pela mistura de aguas de lavagem, descasque,
cozimento das matérias-primas na sua etapa inicial de preparo com aquelas usadas
na limpeza diaria dos equipamentos e dos setores de industrializacdo. Residuos de
calda e salmoura originados, tanto nos seus preparos como nas operacdes de
enchimento, exaustao e recravacdo dos recipientes, geralmente, sdo incorporados
no efluente (KOETZ, 1986).

Huber (2007) ao caracterizar o efluente da industria de conserva encontrou
valores de DQO, em mg.L?, de minimo 1.822 e méximo 10.276, com média de
3.780.

A tabela 1 mostra os parametros encontrados por Silva et al. (2007) na

caracterizacao do efluente de processamento de conserva.
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Tabela 1 - Parametros iniciais dos efluentes do processamento de conservas

Tipos de conserva

Parametros

Milho Figo e Péssego
Temperatura (°C) 30 25
pH 5,44 8,9
DQO (mg.L™) 5675,28 7968,68
N-NTK (mg.L-1) 74,97 68,58

Fonte: SILVA et al. (2007)

Trnovec e Britz (1998) analisando o efluente de frutas em conserva,
encontraram uma concentracdo média de 4432mg.L™, 5,32mg.L™" e 21,4mg.L™?, de
DQO, Fésforo e NTK, respectivamente.

3.2.2 Tratamento do Efluente da IndUstria de Conserva

Os tratamentos biolégicos consistem em reproduzir, com o0 méaximo de
velocidade e eficiéncia, os processos naturais de degradacdo da matéria organica
realizados por microrganismos presentes na agua e no solo. Eles utilizam a aptidao
dos microrganismos em transformar, direta ou indiretamente, os poluentes em
compostos simples que podem ser reintegrados aos grandes ciclos biogeoquimicos,
a fim de assegurar suas necessidades metabdlicas (BIDONE, 2001).

Dentre os tratamentos biolégicos de aguas residuérias, o reator UASB(Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) € o mais utilizado no Brasil. Dentre suas vantagens estédo
a capacidade de reter alta concentracdo de biomassa com alta velocidade de fluxo
ascensional e producdo de biogas. O processo anaerdbio possui baixa taxa de
producdo de biomassa, apenas 10 % a 20 % do volume produzido no aerdbio.
Devido a essa reduzida taxa de crescimento dos microrganismos no sistema
anaerobio, o processo é mais suscetivel a desequilibrios, provocados por
substéancias nocivas a esses organismos (LOPES & CAMPOS, 1996).

Vieira (1988) aponta o custo baixo, a baixa producdo de biomassa e a
simplicidade operacional como fatores do sucesso desse sistema de tratamento no
Brasil.

A figura 1 apresenta o modelo mais comum de tratamento de efluentes de

conserva usado no Brasil.
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Peneiras
Hidrodinamicas
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!

Lagoas

Figura 1 - Fluxograma da estag&o de tratamento de efluentes da industria de conserva
Fonte: HUBER (2007)

O uso de reatores UASB no tratamento de efluentes de indastrias de
conservas, com producdes sazonais, tem sido mostrado como opcao viavel segundo
Trnovec & Britz (1998), apresentando redu¢des da demanda quimica de oxigénio
(DQO) maiores que 93 % e tempo de detencao hidraulica de inferior a 12 h.

Porém, reatores UASB apresentam dificuldade na remocé&o de fésforo. Sousa
(1997), em seus experimentos, sem a adicdo de fontes de ferro, conseguiu a

remocao de apenas 12,5% do fésforo presente no efluente.

3.3 Tratamento de Efluentes com Cianobactéria

As cianobactérias sdo micro-organismos procariontes capazes de realizar
fotossintese para a obtengcdo de energia, extremamente abundantes no planeta
Terra (WHITTON, 2012). Aléem da fotossintese, as cianobactérias possuem
metabolismos auxiliares para a obtencdo de energia, como a fixacdo de nitrogénio
molecular através de células especificas, denominadas de heterocistos, e a

utilizacdo de compostos organicos como fonte de carbono, permitindo, deste modo,
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que as cianobactérias sobrevivam a auséncia de luminosidade (ESTEVES, 1998;
MADIGAN et al., 2004; LOURENCO, 2006).

Segundo Lourenco (2006), a presenca de cianobactérias € comum em todos
0s ambientes aquaticos tanto de dgua doce, onde é mais comumente encontrada,
como de salgada, e também em ambientes terrestres Umidos.

Os sistemas mais usuais de remocado de matéria organica e nitrogénio
oriundos de efluentes industriais sdo geralmente compostos de uma etapa de
nitrificacdo, atraves da digestdo anaerobica, e desnitrificacdo, envolvendo sistemas
aerados (QUEIROZ et al., 2007). Porém, sistemas utilizando microalgas e
cianobactérias sdo capazes de remover matéria organica e nitrogénio em uma unica
etapa.(ORTIZ et al., 1997; XING et al., 2000; QUEIROZ et al., 2007).

3.4 Cinética de Crescimento de Cianobactérias

Segundo Crueger e Crueger (1993) a velocidade especifica de crescimento e
a concentracdo do inéculo estdo relacionadas ao aumento da biomassa de micro-
organismos. E estas, geralmente em funcéo de trés parametros: concentracéao inicial
do substrato limitante, velocidade maxima de crescimento e de uma constante
especifica de cada substrato.

De acordo com Metcalf e Eddy (1991), o ciclo de operagcdo de um processo
descontinuo compreende o0s seguintes periodos:

) fase lag, periodo no qual o micro-organismo se encontra em sua fase de
adaptacdo ao meio, na qual as células sintetizam as enzimas que lhes séo
necessarias para metabolizar os substratos presentes;

Il) fase log, periodo no qual se verifica crescimento exponencial de micro-
organismos, sendo o tempo de duracdo desta fase em funcdo do tamanho do
inoculo, idade das células e do seu estado bioquimico, também denominada fase
logaritmica ou exponencial;

[Il) fase estavionaria, periodo em que o numero de células permanece
constante e que corresponde ao esgotamento do meio de cultura devido ao
desaparecimento de um ou de varios compostos necessarios ao crescimento;

IIV) fase de morte ou declinio, periodo no qual a taxa de morte excede a

producédo de novas células, havendo o decréscimo da concentragéo celular.
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Segundo Trevan et al. (1990) uma forma de reduzir o tempo de laténcia é
utilizar o inoculo recolhido em fase exponencial preparado no mesmo meio que o
utilizado no processo, pois assim a fase de adaptacao é reduzida, e o processo se
da mais rapidamente.

A partir das curvas de consumo dos diferentes substratos e concentragdo do
micro-organismo em funcéo do tempo é possivel determinar, em cada instante, as
velocidades de consumo do substrato (dS/dt) e de crescimento do micro-organismo
(dX/dt). Considerando que, um intervalo de tempo correspondente a fase
exponencial, a concentragcdo do micro-organismo tenha sofrido uma variagéo, pode-
se determinar a producédo de biomassa. (METCALF e EDDY, 1991).

As cianobactérias se multiplicam por fissdo binaria, na qual a célula original
forma dois novos organismos, duplicando sua populacdo. Esse tempo requerido
para cada fissdo € denominado tempo de geracdo (tg). Cada micro-organismo
possui seu préprio tg, que pode variar de minutos a dias. Na fase exponencial de
crescimento, o tempo de geracdo € determinado pelo logaritmo de 2 dividido pelo
méaxima velocidade especifica de crescimento. (METCALF e EDDY, 1991; VON
SPERLING, 1997).

3.5 Cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli

Aphanothece microscopica Nageli € uma cianobactéria de coloracdo verde
azulada escura, caracterizada por apresentar células cilindricas, formar colonias
macroscopicas amorfas, com mucilagem abundante, firme e rigida. Com células
adultas elipticas cilindricas, conteudo celular finamente granulado, medindo 9,0 — 9,5
pm x 4,2 um, e divide-se por fissdo binaria (HALPERIN et al., 1974).

Aphanothece microscopica Nageli € de comum ocorréncia no estuario da
Lagoa dos Patos, no estado do Rio Grande do Sul, segundo diversos estudos,
demostrou grande potencial de aplicabilidade no tratamento e reuso de efluentes do
setor agroindustrial, principalmente, devido a sua capacidade de remover de
nutrientes e matéria organica presentes no mesmo (BASTOS; PADILHA e BENERI,
1999; QUEIROZ et al., 2001; QUEIROZ et al., 2002; BASTOS et al., 2004; SILVA et
al., 2007; SILVA-MANETTI, 2008; SILVA-MANETTI, 2012; BONINI e BASTOS,
2013; BRACHER, 2015).



22

O cultivo de Aphanothece microscopica Nageli no efluente gerado no
processo de parboelizacdo de arroz na auséncia de luminosidade, foi estudado por
Bastos et al. (2004) no qual verificaram a viabilidade de cultivo neste meio, devido
aos resultados de crescimento da concentragédo celular e remog&o de nitrogénio e
matéria organica.

Estudos realizados por Silva et al. (2005) mostraram que a Aphanothece
microscopica Nageli foi capaz de remover 42,1% de DQO e 58,5% de nitrogénio
total Kjeldahl do efluente do processamento de milho em uma indUstria de conservas
da regiao sul do Brasil e, 53,7% de DQO e 73,2% de nitrogénio total Kjeldahl para o
processamento de péssego nesta mesma industria. O experimento também foi
realizado na auséncia de luz em um ambiente com aeracao continua e controle de
temperatura.

Silva-Manetti (2008) avaliou a possibilidade do uso da cianobactéria
Aphanothece microscopica N&ageli como tratamento secundario de efluentes da
indUstria de pescados, associado a utilizacdo de coagulantes, visando posterior
reutilizacdo do efluente tratado. O experimento apresentou remocdo de 84% de
amonia, 66% de solidos totais, 83% de solidos suspensos, 99% de DQO, 87% de
turbidez e 99% de fésforo do efluente, demonstrando-se satisfatério para o
tratamento deste tipo de efluente. E ainda apontou o efluente tratado com o
potencial reuso em sistemas de refrigeragao.

Silva-Manetti (2012), analisou a aplicacdo de Aphanothece microscopica
Nageli no tratamento do efluente da industria de laticinios. Segundo os autores,
foram obtidas remocdes na ordem de 81% de Amoénia, 86% de N-NTK, 75% de
fésforo, 69% de ferro e 78% de DQO, demostrando, assim, seu potencial neste tipo
de efluente. Esse tratamento com Aphanothece microscopica Nageli quando
associado ao uso de coagulantes e posterior microfiltracdo, obteve-se em torno de
95% de eficiéncia em quase todos parametros analisados. Neste trabalho também
foi comparado as caracteristicas do efluente no pos-tratamento com os parametros
recomendados para reutilizacdo de efluentes para sistemas de refrigeracdo e de
potabilidade de agua, e verificou que a associacao de associacdo da Aphanothece
microscopica Nageli com posterior uso de coagulantes e microfiltracdo se demonstra
eficaz ao reuso do efluente de laticinios para refrigeracdo e se adéqua as

caracteristicas de potabilidade de agua.
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Recentemente, uso da cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli
demostrou potencial no tratamento de efluente de curtume, apresentando uma taxa
de remocdo de matéria organica, nitrogénio e fosforo, de 72,3%, 51,9% e 94,7%,
respectivamente. Além da eficiéncia de remog&o na ordem de 99,8% de cromo total
e 97,1% de ferro total. (BRACHER, 2015).



4 Materiais e Métodos

4.1 Preparacdao do In6culo
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A cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli foi cultivada em meio

padrao BG-11 (RIPKA et al., 1979), conforme a tabela 2. Os cultivos foram

realizados e monitorados em garrafas de polietieno em uma sala de cultivo com

luminosidade de 2 klux, temperatura de 25°C, fotoperiodo de 12h e aeracéo

constante, conforme indicado por Bastos et al. (1999) e ilustrado na figura 2.

Tabela 2 - Composi¢édo do meio de cultura BG-11

Componentes Concentracdo (g.L™Y)
KoHPO,. 3H,0 0,04
MgSOg4. 7H,0 0,075
Na, EDTA 0,001
H3BO3 2,86
MnCl,. 4H,0 1,81
ZnS0,. 7H,O 0,222
Na,MoO,. 2H,0 0,39
CuSO,. 5H,0 0,079
CaCl,. 6H,0 0,04
Acido citrico 0,006
Citrato férrico e amonio 0,006

NaNOs3 15
pH 7,4-17,6

Fonte: RIPKA et al., 1979
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Figura 2 - Cultivos de Aphanothece microscopica Nageli.

Fonte: Imagem propria.

4.2 Obtencao do Efluente

O efluente foi obtido de uma industria de conservas localizada no municipio
de Pelotas, no bairro Fragata, proxima as BRs 116 e 471, com coordenadas -
31.746423, -52.399984.

As coletas foram realizadas no periodo de Marco a Agosto de 2016 com
garrafas de polietileno, retiradas do tanque de equalizacdo e transportada para o
Laboratério de Aguas e Efluentes da Agéncia de Desenvolvimento da Lagoa Mirim

para as analises fisico-quimicas.
4.3 Caracterizacédo do Efluente
O efluente da industria de conserva foi caracterizado quanto aos parametros:

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), fésforo total (P-PO.®), nitrogénio total

Kjeldahl (N-NTK), potencial hidrogénico (pH) e sélidos suspensos (SS). Todas as
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analises foram executadas de acordo com a metodologia apresentada no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005), conforme

descritas nos itens 4.3.1 ao 4.3.6.

4.3.1 DQO

De acordo com Standard Methods (APHA, 2005) o principio da analise de
DQO consiste na oxidacdo quimica da matéria organica presente numa amostra em
meio acido, utilizando-se o acido sulfdrico (H.SO4) um agente oxidante forte em
excesso, o dicromato de potassio (K.Cr,O7), sendo a reacdo catalisada por sulfato
de prata (Ag>S0O,4). Com isso, a definicdo de DQO pode ser estabelecida como a
medida da quantidade de oxidante quimico necessario para oxidar a matéria
organica de uma amostra. E expressa em miligramas de oxigénio por litro (mgOL™).

A equacdo 1 apresenta o célculo para quantificacdo de DQO.

1) = (A—E)wCxFrxE000
T ow amostra(mL)

DQ0(mg 0. X Fd Equacao 1

Onde:

A — Volume gasto de titulante no branco (mL);
B — Volume gasto de titulante na amostra (mL);
C — Concentragéo da solugéo (mg.L™1)

Fn — Fator normal do titulante;

Fd — Fator de diluicdo da amostra.
4.3.2 Fésforo Total

Para analise do fésforo total a amostra passou por digestdo em baldo
contendo acido sulfurico e acido nitrico, até o desaparecimento da coloragéo.

Apos, a amostra foi transferida para baldo volumétrico onde foram
adicionados fenolftaleina, hidroxido de sédio 6N e vanado-molibidato, e avolumado
com agua destilada. Apoés 40 minutos de repouso, as amostras foram quantificadas
através de leitura de absorbancia em um espectrofotometro da marca Even modelo

IL-266em que foi utilizado um comprimento de onda de 470nm.
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A equacdo 2 apresenta o céalculo da concentracéo de fésforo:

P—PO;*(mgP.L"Y)=Ax Fd Equagéo 2
Onde:
A — Concentragao calculada a partir da curva (mg.L™1);

Fd — Fator de diluicAo da amostra.

4.3.3 Nitrogénio Total Kjeldahl

A determinacao se baseia na soma de amonia livre e de compostos organicos
nitrogenados, 0s quais sdo convertidos em sulfato de amdnia sob certas condicbes
de digestdo, segundo metodologia descrita por Standard Methods (APHA, 2005). A
equacao 3 apresenta o calculo para quantificar o N-NTK.

[A—EB)xCx14000xFn

N — NTK(mgN.L™1) = % Fd Equacéao 3

V amestra (mlL)

Onde:

A — Volume gasto de titulante com a amostra (mL);
B — Volume gasto de titulante com o branco (mL);
C — Concentracéo do titulante (mg.L™);

Fn — Fator normal do titulante;

Fd — Fator de diluicdo da amostra;
4.3.4 pH

A medicao do pH foi realizada em pHmetro digital da marca Quimis, modelo
Q400AS.

4.3.5 Solidos Suspensos
Foi coletado um volume conhecido de amostra, filtrado em membrana filtrante

Milipore 0,45um, previamente tarada, e seco em estufa a 60°C até peso constante.

A equacdo 4 apresenta o célculo para a concentracdo de sélidos suspensos.
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1) = (4—B)= 1000000

V amostraiml)

SS(mg S5.1- Equacéo 4

Onde:
A — Peso da membrana com amostra seca (Q);

B — Peso da membrana ().

4.4 Cultivos de Aphanothece microscopica Nageli no Efluente da Industria de

Conserva

Foram realizados experimentos utilizando o efluente da Indastria de
Conservas como meio de cultivo para a cianobactéria Aphanothece microscopica
Né&geli. Para isso, foi inoculado 200mg.L™ em 4 litros de efluente em reator
descontinuo de mistura completa em sistema descontinuo, conforme se observa na
figura 3, a 25°C, auséncia de luminosidade, aeracdo constante e pH 7,6. Foram
monitorados em intervalos de tempo de 4 horas e foram retiradas aliquotas de
amostra para posteriores determinagfes analiticas e construgdo da curva de

crescimento, num periodo de 36 horas.
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Figura 3 - Biorreatores de mistura completa.

Fonte: Imagem propria.

A eficiéncia de remocdo apos a inoculacédo do efluente com a Aphanothece

microscopica Nageli foi calculada mediante a equacéo 5.

E=(1-2)x100 Equacdo 5

Onde:
CA = Concentracao do constituinte no efluente do tanque de equalizacgéo;
CB = Concentracdo do constituinte apés o tratamento com Aphanothece

microscopica Nageli.
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4.5 Monitoramento e Amostragem

As amostras coletadas foram filtradas em filtro Millipore com membrana 0,45
um e secas até peso constante a 60 °C. ApGs a secagem, a membrana contendo as
células foi pesada e a biomassa determinada por diferenca de peso seco.

A cinética de crescimento para este microrganismo foi determinada segundo
0S parametros cinéticos indicado por Baily & Ollis, 1986; Ahmad & Holland, 1995,

conforme as equacdes abaixo descritas:

dX
P UmaxX Equacéo 6

Onde:

max - MAxima velocidade especifica de crescimento do microrganismo (h™);
dX - Variacdo da concentracao celular (mg.L™);

dt - Variacdo do tempo (h);

X - Concentracdo celular (mg.L™).

Com a integracdo da velocidade de crescimento se obtém a equacdo do

crescimento exponencial:

— x(Ar
X = X, etmax(it) Equagéo 7

Onde:

X - Concentracao celular no final da fase exponencial (mg.L™);

Xo - Concentracdo celular no inicio da fase exponencial (mg.L™);

max - M&xima velocidade especifica de crescimento do microrganismo (h™);

At - Intervalo de tempo do crescimento exponencial (h).

O tempo de geragdo, que corresponde ao tempo necessario para que o
microrganismo duplique-se na fase exponencial, foi calculado conforme a equagéo a

sequir.
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tg = Equacéo 8

Onde:
Tg - Tempo de geracéo (h);

ma- MAxima velocidade especifica de crescimento (h™).
5 Resultados e Discusséao

5.1 Caracterizacao do Efluente de Conserva

Os valores médios de caracterizacdo do efluente da industria de conservas
gue compreendem os parametros: pH, solidos suspensos (SS), matéria organica
(DQO), nitrogénio Total (N-NTK) e fosforo total(P-PO,3), estdo expressos na tabela
3.

Tabela 3 - Caracterizacao do efluente da indutria de conserva

Parametros Valores
pH 3,45
SS 112 mg.L*
DQO 11.147 mg.L*
N-NTK 14.26 mg.L™"
P-PO,* 4,87 mg.L™?

Em relacdo ao pH, o efluente apresentou valor de 3,45. Estes valores estao
de acordo com Queiroz et al. (2002) que registraram uma faixa de pH que variou
ente 4,00 e 4,60 para o efluente da parboilizacdo do arroz. Trnovec e Britz (1998) e
Silva et al. (2007), caracterizaram o efluente de frutas e milho em conserva,
respectivamente, e obtiveram valores de pH na ordem de 5,44. Os baixos valores do
pH € outra caracteristica comum desse tipo de residuo, ocasionando a necessidade
do ajuste a valores ideais ao tratamento biolégico. A partir dessa constatacao, para o
efluente da industria de convervas, faz-se necessario o ajuste do pH em torno de
7.6, que é o valor ideal de cultivo da Aphanothece microscopica Nageli, entre 7,6 e
7,8 (RIPKA et al., 1979).
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Através da analise da tabela 3, pode-se verificar o valor de DQO de
11.147mg.L?, resultado semelhante ao registrado por Huber (2007), em que
registrou concentracdes de até 10.276mg.L™.

Com relacéo as varidveis N-NTK e P-PO47, observa-se na tabela 3 valores
médios de 14,26 e 4,87mg,L™, valores semelhantes aos reportados por Trnovec e
Britz (1998) obtiveram, para efluente da industria de milho, valores de nitrogénio e
fosforo bastante semelhantes, 21,4mg.L™ e 5,3 mg.L™, respectivamente.

No que se refere aos valores de N-NTK, observa-se também, que estes
dados, sao inferiores aos registrados por outros autores, para o tipo de efluente em
analise (SILVA et al. 2007; HUBER 2007). No presente trabalho valores médios de
14,26mg.L™*, foram registrados. J&, Silva et al. (2007), registraram valores na ordem
de, para efluente do processamento de milho em torno de74,97mg.L™, bem como de

figo e péssego, valores em torno de 68,58mg.L™
5.2 Avaliacédo da Cinética de Crescimento da Aphanothece microscopica Nageli

O estudo da cinética do crescimento da Aphanothece microscopica Nageli
cultivada no meio padrdo BG-11 e no efluente da industria de conservas, a partir de
3 repeticdes tanto no efluente como no meio padréo, correspondendo um total de 6

experimentos realizados, s&o discutidos a seguir.
5.2.1 Meio BG-11

A tabela 4 apresenta os valores médios da concentracao celular em funcao do
tempo de cultivo do microrganismo e coeficiente de variacdo para 0s trés

experimentos realizados no meio padréo BG-11.
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Tabela 4 - Média e coeficiente de variacao para a concentracao celular dos 3 experimentos realizados
em meio BG-11

Tempo (h) Meédia da Concentracao Celular *C.V. (%)

(mg.L™)

0 374 18,21

8 385 16,57
16 399 7.06
20 365 11,82
36 424 6,53
46 457 8,13
64 453 4,89
70 455 12,45
80 458 0,43
104 576 10,91
130 580 8,43
152 580 9,46
160 590 10,03
180 665 6,26
200 833 9,30
204 828 4,61
208 800 237
224 815 2,22
230 793 1,06
248 726 5,77
252 699 6,30
280 690 3,13

*C.V.: Coeficiente de variacéo.

Analisando-se os coeficiente de variacdo expresso na Tabela 4 constata-se
de uma forma geral baixa variabilidade entre as concentracdes celulares em fungao
do tempo para os 3 experimentos em andlise. O maior valor registrado (18,21%)
para o ponto inicial dos experimentos, pode ser atribuido as diferengas de inéculos,
379mg.L?, 440mg.L™" e 304mg.L™?, para o primeiro, segundo e terceiro experimento
respectivamente. Queiroz (1998) demonstrou n&o existir diferenca significativa (p<
0,05) na producdo de biomassa quando é utilizado inéculos de 300 e 500mg.L™.

A figura 4 expressa 0 comportamento da curva de crescimento da
Aphanothece microscopica Nageli cultivada no meio padrdo BG-11. E registrado no
eixo das abcissas o tempo de cultivo em horas e na ordenada o logaritmico

neperiano da concentragao celular
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Figura 4 - Curva de crescimento para a Aphanothece microscopica Nageli cultivada no meio padrédo
BG-11 (valores médios de 3 repeti¢cfes).

Na figura 4, trés pontos estdo destacados, que corresponde ao meio e fim da
fase exponencial e fase estacionaria de crescimento do microrganismo, pontos estes
em que foram tomadas as amostras para a curva de crescimento.

A determinacdo da fase exponencial é expressa pela figura 5, a qual é
descrita pela equacdo y = 5,7526 + 0,0044x, com coeficiente de correlacdo de
0,9594, onde y € o logaritmo neperiano da concentracao celular e x € definido como
tempo de cultivo. Este modelo define a fase logaritmica como tendo uma duracao de
120h.
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Figura 5 - Determinagdo da fase exponencial da curva de crescimento da Aphanothece microscopica
Né&geli cultivada no meio padrédo BG-11

A avaliacdo da cinética da Aphanothece microscopica Nageli cultivada no
meio padrdo BG-11 pode ser avaliada na tabela 5, onde sdo expressos 0S
parametros maxima velocidade de crescimento (umax) © tempo de geragdo (tg),
calculados com base no tempo de duracdo da fase log e das concentracbes
celulares inicial (Xo.= 458mg.L™) e final (X = 833mg.L™).

Tabela 5 - Variaveis cinéticas para Aphanothece cultivada no meio padrdo BG-11

*Variaveis Cinéticas Valores Obtidos
At 120
X (mg.L™) 833
Xo (mg.L™) 258
tg (h) 138,63
1 max (1) 0,005

*At: Intervalo de tempo da fase exponencial de crescimento; X: Concentracdo celular final; Xq:

Concentragdo celular Inicial; tg: Tempo de geragdo; p ma Maxima velocidade especifica de
crescimento.

A partir da andlise dos dados verifica-se que a duplicacdo celular ocorreu a

partir das 138,63 h com uma maxima velocidade de crescimento (pmsx) de 0,005 h™,
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O intervalo de duracdo da fase exponencial varia de um microrganismo para outro,
em funcédo das condicdes do meio de cultivo, idade do inéculo, bem como seu
estado fisiolégico (MEEKS & CASTENHOLZ, 1971).

5.2.2 Efluente da Industria de Conservas

A tabela 6 apresenta os valores meédios da concentracdo celular em funcao do
tempo de cultivo do microrganismo e coeficiente de variacdo para 0s trés

experimentos realizados no efluente da industria de conservas.

Tabela 6 - Média e coeficiente de variacao para a concentracao celular dos 3 experimentos realizados
no efluente de conserva

Média da Concentragao

Tempo (h) Celular (mg.L™Y) *C.V. (%)

0 176 1,14

4 271 12,92
8 308 7,14

12 432 11,11
16 537 6,52

24 556 10,79
28 549 20,58
32 632 31,96
36 608 32,24

*C.V.: Coeficiente de variacéo.

A figura 6 expressa o comportamento da curva de crescimento da
Aphanothece microscopica Néageli cultivada no efluente da industria de conservas. E
registrado no eixo das abcissas o tempo de cultivo em horas e na ordenada o

logaritmico neperiano da concentracédo celular.
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Figura 6 - Curva de crescimento para a Aphanothece microscopica Nageli cultivada no efluente de
conservas (valores médios de 3 repeti¢cdes)

A fase logaritmica de crescimento no meio padrao BG-11 (figura 4) teve inicio
apos 80 horas de cultivo, com duracdo de 120 horas. No cultivo no efluente da
industria de conservas (figura 6), esta fase teve duracdo de 16 horas. O intervalo de
duracéo da fase exponencial varia de um microrganismo para outro, em fungéo das
condicbes do meio, idade do inoculo, bem como seu estado fisiologico (MEEKS &
CASTENHOLZ, 1971).

Observa-se pelo comportamento da curva de crescimento do microrganismo
no meio BG-11 a existéncia de uma fase lag. Segundo Faintuch, Satos e Aquaroni
(1992), uma fase de adaptacdo do microrganismo é registrada nos cultivos de
cianobactérias, quando o nitrogénio é fornecido na forma oxidada de nitrato, o qual
precisa ser reduzida a amoénia para entdo ser incorporada a biomassa. Por outro
lado quando se avalia o crescimento do microrganismo no efluente da industria de
conservas nao observa-se uma fase de adaptacao. Isso pode ser atribuido ao fato
do nitrogénio amoniacal ser a forma preferencial de nitrogénio pelas cianobactérias
(FAY,1983; RUCKERT & GIANI, 2004; MURO-PASTOR & FLORENCIO, 2003). De
acordo com QUEIROZ & KOETZ (1998) e BASTOS, PADILHA E BENERI (1999) o
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nitrogénio amoniacal no efluente da industria de conservas encontra-se em

concentracdes assimilaveis pelas cianobactérias.

A determinacdo da fase exponencial € expressa pela figura 7, a qual &
descrita pela equacédo y = 5,232 + 0,0674x, com coeficiente de correlacdo de 0,97,
onde y é o logaritmo neperiano da concentracdo celular e x é definido como tempo

de cultivo. Este modelo define a fase logaritmica como tendo uma duragéo de 16h.

6,4
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5,6 o

54
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52

y=5,232 + 0,0674*x; r>=0,9773
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Figura 7 - Determinagéo da fase exponencial da curva de crescimento da Aphanothece microscopica
Nageli cultivada no efluente de conservas

A avaliacdo da cinética da Aphanothece microscopica Nageli cultivada no
efluente da industria de conservas pode ser avaliada na tabela 7, onde s&o
expressos os parametros maxima velocidade de crescimento (umax) e tempo de
geracdo (tg), calculados com base no tempo de duragcdo da fase log e da

concentracdes celulares iniciais e finais.
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Tabela 7 - Variaveis cinéticas para a Aphanothece microscopica Nageli cultivada no efluente de
conserva na fase exponecial.

Variaveis Cinéticas Valores Obtidos
At (h) 16
X (mg.L™) 537
Xo (mg.L™) 176
i max (h™h) 0,0674
tg (h) 10,24

At: Intervalo de tempo da fase exponencial de crescimento; X: Concentragao celular final; XO0:
Concentracao celular Inicial; p max: Maxima velocidade especifica de crescimento; tg: Tempo de
geracao.

Analisando-se os dados verifica-se que a duplicacdo celular no efluente de
conservas ocorreu a partir das 10,24h com uma maxima velocidade de crescimento
(umax) de 0,0674h™. Bracher (2015) encontrou velocidade especifica de crescimento
de 0,038h™ e tempo de geracdo de 18h no efluente de cortume. Bastos (2002), que
apresentou uma maxima velocidade especifica de crescimento de 0,038h™ e um

tempo de geracédo de 18,20h.

5.3 Remocéao de nutrientes por Aphanothece microscopica Nageli no efluente

de conserva

A producdo de biomassa em cultivos heterotréficos ocorre a medida que a
matéria organica e os nutrientes do efluente sdo parcialmente convertidos neste
bioproduto.

Os resultados obtidos ao final do tratamento por Aphanothece microscopica
Nageli sdo apresentados a seguir, e a eficiéncia de remocéo de nutrientes foi obtida
comparando a remocdo dos parametros analisados no efluente tratado e apos

tratamento por Aphanothece.
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Figura 8 - Variagédo da concentragdo de DQO com o tempo no cultivo da cianobactéria Aphanothece
microscopica Nageli no efluente da industria de conservas

A partir do comportamento da curva pode-se observar que 0 maior
desempenho de remocéao registrado foi em 16 horas de cultivo, com 36% de

remoc&o e concentracdo final de DQO de 7180mg.L™.

Silva et al. (2007) no tratamento do efluente da industria de conserva com
Aphanothece microscopica Néageli apresentou resultados semelhantes de remocéo
de DQO, 42,2% no efluente de processamento de milho, e 53,7% no de
processamento de figo e péssego, ambos em 24 h, mas inferior aos encontrados por
tratamento biolégico anaerébio no mesmo tipo de efluente, como os 86,87 % de
eficiéncia de remocao encontrado por Huber (2007), e 90% encontrados por Trnovec
e Britz (1998) em seus experimentos com variacdes de pH, carga organica e tempo
de detencdo hidraulico. Porém em efluente de conserva de pescado e laticinios a
Aphanothece microscopica N&geli registrou efiéncias de remocao de 85% (SILVA-
MANETTI, 2012). Queiroz et al. (2007), para o efluente de arroz porboilizado
registraram valores na ordem de 85% na remocéo deste parametro quando tratado
por Aphanothece.

A figura 9 apresenta a variacdo de N-NTK no efluente da industria de

conservas com o tempo.
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Figura 9 - Variagd@o da concentragdo de N-N-TK com o tempo no cultivo da cianobactéria
Aphanothece microscopica Nageli no efluente da inddstria de conservas

A partir da curva pode-se observar que em 16 horas de experimento, foram
obtidas eficiéncias na ordem de 48%. Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Queiroz et al., (2008) que estudaram a eficiéncia de remocao por
Aphanothece no efluente da industria de laticinios em diferentes temperaturas de
cultivo e observaram que em de 12 horas de experimento, foram obtidas eficiéncias
de 47,2%, 59,3% e 72,8% para 0s experimentos nas temperaturas de 10°C, 20°C e
30°C. O nitrogénio € um elemento extremamente importante na sintese de proteinas
pelas cianbacterias/plantas. Nos efluentes o nitrogénio pode aparecer de diversas
formas, desde nitrogénio organico, aménia, até formas mais oxidadas como nitrito e
nitrato (FAY, 1983), issso pode levar a diferentes eficiéncias de remogao deste
componente por esses micro-organismos.

A remocdo de NTK encontrada por Silva et al. (2007) com Aphanothece
microscopica Nageli, 58,5% no efluente de milho e 73,2% no efluente de péssego e
figo, superiores ao encontrado nesse experimento. Vale ressaltar que a presenca de
nitrogénio nestes efluentes era aproximadamente trés vezes superior. Ainda com
Aphanothece microscopica Nageli, Silva-Manetti (2008) encontrou uma eficiéncia de
remocao de 69,0% no nitrogénio do efluente de pescado e 85,9% de remocao do
efluente de laticinio (SILVA-MANETTI, 2012). A cianobactéria também teve uma
eficiéncia de remocdo nitrogénio na ordem de 80,0% do efluente de arroz
parboilizado (QUEIROZ et al. 2007).
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A variacéo de P-PO4° no efluente da indistria de conservas com o tempo de

cultivo é apresentada na figura 10.
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Figura 10 - Variacéo da concentracéo de P-PO,* com o tempo no cultivo da cianobactéria

Aphanothece microscopica Nageli no efluente da indastria de conservas

A curva mostra que houve remocdo de até 96% do fésforo presente no
efluente. Resultado de extrema importancia, uma vez que, a concentracao registrada
foi em torno de 0,3mg.L? e a legislacdo estabelece um méaximo de 1mg.L™
(CONSEMA, 2006).

Com relacdo a remocdo de fosforo, Aphanothece microscopica Nageli
apresentou melhor desempenho no efluente de conserva de frutas e vegetais que
em efluentes de laticinio, 82,4% (SILVA-MANETTI, 2012), conserva de pescado,
83,0% (SILVA-MANETTI, 2008) e semelhante ao encontrado no efluente de
curtume, 94,7% (BRACHER, 2015). E um valor bem acima de tratamento de efluente
de conserva com reator UASB, de 12,5% (SOUSA, 1997). Esta Ultima constatacao
fica, mais uma vez, evidenciado o potencial de Aphanothece de remover compostos
de efluentes agroindustriais, frente aos tratamentos convencionais, como o citado.

Os resultados do presente trabalho corroboram com os obtidos por Queiroz et
al., (2004), no qual estudaram a remoc¢éao de nutrientes do efluente da parboilizagéo
do arroz por esta cianobactéria, na auséncia de luminosidade, verificando-se
remocgOes de 97,67% de matéria organica e 90,37% de nitrogénio em tempo de

detencao celular de 15h, indculos de 300mg.L™ e temperatura de 25°C.
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6 Conclusodes

A composicdao fisico-quimica do efluente da industria de conservas estudado
apresentou concentracdes, dos parametros estudados, tipicos destes efluentes.

Nas condi¢cfes experimentais a analise dos dados cinéticos de crescimento
celular e consumo de substrato evidenciaram que o efluente de conservas é um
meio de cultivo em potencial para a producdo de biomassa microalgacea.
Adicionalmente, em funcado das eficiéncias de remocé&o obtidas, este processo pode
ser considerado uma alternativa aos convencionais sistemas de despoluicdo usados
em indastrias processadoras de produtos em conservas.

Em termos de dados cinéticos e biorremocao foram registradas densidades
celulares maximas, em torno de 537mg.L™, velocidade méxima especifica de
crescimento de 0,0674h™, tempo de geracédo de 10,24h, e eficiéncias de remocéo de
DQO de 36%, N-NTK de 48% e P-PO,> de 96%.
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