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RESUMO

A biodigestdo anaerébia pode ser utilizada para o tratamento de uma grande variedade de substratos, dentre
eles os residuos sdlidos organicos, visando a producdo de biogas e geracdo de energia sustentavel. Um dos
pontos importantes é saber quais as bactérias estdo presentes em maior quantidade e sendo assim foi realizada
a quantificacdo diferencial de grupos bacterianos heterotroficos cultivaveis funcionais importantes nas etapas
de degradacdo de residuos organicos em biodigestor organico, lodo de fossa séptica e lodo de uma ETE de
cervejaria. Apds a realizacdo das contagens a amostra de lodo tanto de fossa séptica como de cervejaria
apresentaram boas quantidades de bactérias heterotréficas cultivaveis (BHC) que sdo consumidoras da matéria
organica predominante, porem também apresentaram quantidades maiores de bactérias redutoras de sulfato na
qual iram inibir a producédo de biogas. Ja a amostra do biodigestor apresentou menores quantidades dos grupos
envolvidos na digestdo do material organico (BHC), entretanto, nessa amostra foi encontrada a menor
guantidade de bactérias redutoras de sulfato que sdo importantes inibidoras dos processos de digestdo
anaerobica interferindo na producdo de biogas. Concluimos que os trés tipos amostras sdo 6timos para o
tratamento do residuo organico, sendo o biodigestor com substrato organico é melhor para producédo de biogas.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias, biodigestor, biogas, lodo.

INTRODUCAO

No Brasil sdo produzidas cerca de 241.000 toneladas por dia de residuos solidos urbanos, sendo que apenas
10% desse total recebem alguma forma de tratamento e/ou disposicdo final adequada. Mais da metade desse
material é de matéria organica passivel de fermentacéo e a destinacdo inadequada desse material torna-se um
problema ambiental e de salde publica (Reis, 2012). O uso de tecnologias vidveis para tratar esse tipo de

material € um passo importante na gestdo de residuos no pais.
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Segundo Han et al., 2013 a remog¢do da matéria organica dissolvida em biorreator de membrana pode ser
atribuida principalmente pela biodegradacdo por microrganismos heterotréficos. A digestdo anaerobica de
matéria organica é realizada por consorcios de bactérias em uma série de interagbes metabdlicas
interdependentes. No processo, produtos resultantes da degradacdo de um grupo servem como substrato para
outro grupo e assim sucessivamente (Laufer, 2008).

Os grupos participantes sao formados por bactérias com comportamentos fisiologicos distintos e que estdo
envolvidos nas quatro etapas principais da fermentagdo: hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese
(MATA-ALVAREZ, 2003). Parte da fragdo € convertida para biogds e o restante produz material
biocestabilizado que pode ser utilizado como insumo agricola (Leite et al., 2009).

Sabe-se, entretanto, que falhas na manutencdo do balanco entre esses grupos de microrganismos € a causa
priméria de instabilidade dos reatores (Demirel and Yenigun, 2002; Chen et al., 2008). Portanto, para obter a
estabilidade nos sistemas de digestdo anaerdbica € preciso conhecer seus diversos componentes microbianos e
entender as relacGes entre eles.

O objetivo desse trabalho foi a quantificacdo diferencial de grupos bacterianos heterotroficos cultiviveis
funcionais importantes nas etapas de degradagdo de residuos orgénicos de diferentes fontes em biodigestores
anaerobios visando a producdo de biogés.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram provenientes do biodigestor com substrato organico (amostra A) localizado na
Universidade Federal do Ceard (UFC), indculo lodo de cervejaria (Amostra B) e indculo lodo de fossa séptica
(Amostra C).

Bactérias Heterotréficas Cultivaveis (aerébias e anaerdbias)

A quantificacdo de bactérias heterotroficas cultivaveis foi feita segundo a metodologia de Downes & Ito
(2001). O método utilizado foi o de Contagem Padrdo em Placas usando o meio de cultura Agar Nutriente.
Aliguotas de 1 mL das diluigGes (10"t a10-5) foram inoculadas em duplicata utilizando a técnica de Pour Plate.

Ap0s esse procedimento um conjunto de placas foi incubada em estufa a 35°C por 48h para crescimento de
bactérias aerdbias e outro conjunto foi incubado em jarras de anaerobiose a 28°C por 48h para crescimento das
bactérias anaerdbias como mostra a Figura 1.

Bactérias Proteoliticas

O numero de bactérias proteoliticas cultivaveis foi determinado segundo a metodologia de Downes & Ito
(2001). O método utilizado foi a Contagem Padréo em Placas usando o meio de cultura seletivo Agar Leite.
Aliquotas de 1 mL das diluigdes (10! a 10%) foram inoculadas em duplicatas utilizando a técnica de Pour
Plate. Apds esse procedimento as placas foram incubadas em estufa a 28°C por 48h como mostra a Figura 2.

Bactérias Lipolitica

A abundancia de bactérias lipoliticas nas amostras foi determinada segundo a metodologia de Downes & Ito
(2001). O método utilizado foi a Contagem Padrdo em Placas usando o meio de cultura Agar Mineral + 6leo
de soja 5%. Aliquotas de 1 mL das diluigdes (10 a10®) foram inoculadas em duplicatas utilizando a técnica
de Pour Plate. ApGs esse procedimento as placas foram incubadas em estufa a 28°C por 72h.

Deteccédo de Bactérias Redutoras de Sulfato

Foi utilizado o meio de cultura Postagate B acrescido de agar para quantificacdo de bactérias redutoras de
sulfato em condigdo de auséncia e presenca de oxigénio. Aliquotas de 1 mL das diluicdes das amostras (10
a107) foram inoculadas em duplicata utilizando a técnica de Pour Plate. Conjuntos de placas foram incubadas
em estufa bacteriologica a 28°C por até 72h (presenca de oxigénio) e em jarra de anaerobiose por até 72h
(auséncia de oxigénio) como mostra a Figura 3.
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A-amostra do biodigestor; B- amostra de lodo de uma cervejaria; C- amostra de lodo de uma fossa
Figura 1: Crescimento tipico de coldnias de bactérias heterotréficas cultivaveis aerdbicas sobre o meio
Agar Nutriente.

A-amostra do biodigestor; B-amostra de lodo de uma cervejaria; C- amostra de lodo de uma fossa.
Figura 2: Crescimento tipico de col6nias de bactérias Proteoliticas sobre o meio Agar Leite.
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A-amostra do biodigestor; B-amostra de lodo de uma cervejaria; C- amostra de lodo de uma fossa.
Figura 3: Crescimento tipico de colbnias de bactérias Sulfato Redutora de Fosfato sobre o meio Agar
GL.

RESULTADOS

Os resultados das contagens de bactérias funcionais utilizando meios de cultura seletivos e condi¢Bes de tempo
e temperatura adaptados estdo na Tabela 1. Pode-se verificar que as BHC anaerébias e aer6bias foram mais
abundantes nas amostras B e C.

Esse grupo bacteriano comporta uma série de subgrupos que desempenham importante papel na conversdo da
matéria organica em moléculas menores com quebra das cadeias protéicas em peptideos e aminoacidos, mono
e polissacarideos; gorduras e fosfolipidios em acidos graxos pela acdo de enzimas extracelulares como
proteases (bactérias proteoliticas), amilases (bactérias amiloliticas) e lipases (bactérias lipoliticas). Entre essas
bactérias temos grupos aerdbios restritos e facultativos e anaerébios.

Na amostra A as bactérias proteoliticas foram relativamente mais abundantes dentro do grupo das BHCs que as
outras amostras. Ja na amostra C as bactérias lipoliticas é que foram relativamente mais abundantes.

Em matrizes liquidas, a principal rota de remogdo de enxofre é através da reducdo bioldgica do sulfato a
sulfeto que é realizado por procariotos redutores de sulfato, principalmente bactérias (Gibson, 1990). Essa
reducgdo bioldgica do enxofre estd associada a respira¢do anaerdbica do sulfato, ocorrendo armazenamento de
energia celular a partir da oxidagao de um substrato (Madigan et al., 2010).
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Nos reatores essas bactérias redutoras de sulfato sdo interferentes porque competem com as outras bactérias
envolvidas na producdo de metano e o sulfeto formado é toxico para a grande parte dos grupos bacterianos
envolvidos na fermentacdo no sistema de reator (Harada et al., 1994; Cheng et al., 2008).

Apesar de descritas como anaerobias obrigatorias, sabe-se que BRS séo capazes de sobreviver e até levar
vantagem em presenca de oxigénio molecular. Assim, a menor contagem de BRS foi feita na amostra A
incubada em condicBGes de auséncia de oxigénio. Nas outras amostras esse grupo apresentou abundancia
equivalente.

Tabelal: Contagens dos grupos bacterianos funcionais em amostras de lodo (Fortaleza-Ceara).

BHC BRS
— — BP BL —— —
aerdbias anaerobias com oxigénio  sem oxigénio
Amostra A 96 x 10° 23 x 104 3 x10° 66 x 102 1x 10 31 x 102
Amostra B 14 x 10° 15 x 10° 6 X103 est. 71 x 102 25 x 10° 64 x 10*
Amostra C 16 x 10° 11 x 10° 75 x10%* 12 x 103 16 x 10%* 73 x 10*

*valor estimado; BHC: bactérias heterotréficas cultivaveis; BP: bactérias proteoliticas; BL: bactérias
lipoliticas; BSR: bactérias Sulfato Redutoras; Amostra A: biodigestor; amostra B: lodo de cervejaria; amostra
C: lodo de fossa séptica

Na Figura 4 é féacil verificar a menor abundancia dos grupos funcionais na amostra A em comparacdo com as
amostras B e C com excecdo para o grupo das BRS. Na presenca de oxigénio as BRS, ndo apresentam
crescimento celular, isto € o aumento da biomassa, mas ndo morrem pelo contato com o oxigénio. A reducdo
pode ser inibida na presenca do oxigénio, s6 que quando este é esgotado do meio, a producdo de metano e
reducdo de sulfato volta a ocorrer.

BRS foi maior na presenca de oxigénio, na qual pode ter favorecido algumas populacGes de baterias tolerantes
ao oxigénio e que utilizam o sulfato. As bactérias proteoliticas que produzem a enzima protease para degradar
as proteinas e os peptideos em amonia e aminoacidos foi encontrada em maior quantidade no biodigestor, onde
se tem uma maior quantidade de substrato devido a degradagdo da matéria organica, e as bactérias lipoliticas
que utilizam a enzima lipase que degrada os lipideos saponificaveis a acidos graxos de cadeia longa de
carbono foi encontrada em maior quantidade no lodo de fossa séptica, incidindo em maiores quantidades de
AGV.
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Figura 4: Abundéancia dos grupos funcionais bacterianos por amostra analisada.
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CONCLUSOES

A amostra B, C apresentaram boas quantidades de bactérias BHC que sdo consumidoras da matéria organica
predominante e por isso consideradas 0s principais agentes primario. Mas também apresentaram quantidades
maiores de BRS na qual iram inibir a producédo de biogas.

A amostra A (biodigestor) apresentou menores quantidades dos grupos envolvidos na digestdo do material
organico (BHC), entretanto, nessa amostra foi encontrada a menor quantidade de bactérias redutoras de sulfato
que sdo importantes inibidoras dos processos de digestdo anaerobica interferindo na producdo de biogas.

Entdo podemos concluir que o biodigestor é um Otimo tratamento para 0s residuos organicos, pois
apresentaram pequenas quantidades de bactérias redutoras de sulfato e obtendo uma boa degradacdo da
matéria organica e producéo de biogas.
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