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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a utilizagdo da cianobactéria
Aphanothece microscopica N&geli como pos-tratamento do efluente
oriundo do processamento de pescado. As condigdes experimentais foram
temperatura de 30 °C, auséncia de luminosidade e razdes C/N de 20 e 60.
Os in6culos utilizados nos experimentos foram obtidos a partir de culturas
na fase logaritmica desenvolvidas em meio BGN e em meio BGN
modificado pela substituicdo do nitrato de sédio por cloreto de amoénio em
concentragdo equivalente em nitrogénio contido no meio padréo (Braun-
Grunow Medium — BGN). Utilizou-se um reator de mistura completa com
capacidade de 3 | provido de sistema de aeracdo. Os modelos de
remocdo de nitrogénio apresentaram coeficientes de correlagéo
significativos para todas as condigbes analisadas. Os experimentos com
in6culos gerados em meio BGN foram considerados as melhores
condigbes avaliadas, apresentando uma reducdo significativa do
parametro NTK em menos de 24 h de cultivo e atingindo neste periodo
concentrag@es inferiores aos limites estabelecidos pela legislacdo. Os
resultados indicam que tanto a razdo C/N como o inéculo apresentaram
efeito significativo na remog&o de nitrogénio do efluente do processamento
de pescado pela cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli.

PALAVRAS-CHAVE: cianobactéria, Aphanothece microscopica Nageli, efluente pescado,
pés-tratamento.

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the use of the cyanobacterium Aphanothece
microscopica Négeli as post-treatment of the effluent originating from fish
processing. The experimental conditions were temperature of 30 °C,
absence of brightness and ratio C/N of 20 and 60. The inocula used in the
experiments were obtained from cultures in the logarithmic phase
developed in medium BGN and in BGN medium modified by the
substitution of the nitrate of sodium by chloride of ammonium in equivalent
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concentration in nitrogen contained in the standard medium (Braun-
Grunow Medium — BGN). It was used a reactor for full mixture with
capacity of 3 | provided with aeration system. The models of removal of
nitrogen presented significant correlation coefficients for all the analyzed
conditions. The experiments with inocula generated in medium BGN
presented the best conditions assessed, showing a significant reduction of
the parameter NTK in less than 24 h of cultivation and reaching in this
period lower concentrations to the established limits for the legislation. The
results indicate that as much reason C/N as inoculum had presented
significant effect in the nitrogen removal of the fish processing effluent by
cyanobacterium Aphanothece microscopica Nageli.

KEY WORDS: cyanobacterium, Aphanothece microscopica Négeli, fishing effluent, post-
treatment.

1 - INTRODUCAO

A industria da pesca se caracteriza por gerar grande quantidade
de efluente que apresenta uma alta carga de compostos nitrogenados,
matéria organica e solidos suspensos totais, 0s quais, na maioria das
vezes, sdo diretamente lancados no meio ambiente, causando o
envelhecimento precoce dos corpos de agua receptores (6, 8).

As plantas de remocao de nitrogénio convencionais sdo baseadas
na combinacdo de nitrificacdo, em que ocorre a oxidacdo aerObia de
amonia a nitrato, e desnitrificacdo, em que ha a conversédo andxica de
nitrato a gas nitrogénio. Em termos de configuracdo de reatores, isso
implica a separacdo espacial e temporal em duas fases (9, 16).

A concentracéo de nutrientes inorganicos, que pode ser expressa
como razdao C/N e N/P, é fator que influi no crescimento das
cianobactérias (7). A importancia deste parametro no desenvolvimento de
microorganismos é comprovada por CARRERA et al. (5), que verificaram
a diminuicdo da taxa de nitrificacdo com o aumento da razdo C/N.

A alta concentracdo de amoénia formada a partir da hidrélise
protéica na digestdo anaerdbica € uma limitagdo no emprego das
cianobactérias nos processos de tratamento secundario (15). O estudo
sobre a adaptacdo de culturas em meio contendo concentracéo elevada
de nitrogénio amoniacal no aumento da eficiéncia de remoc&o de
nitrogénio no efluente industrial é importante, uma vez que essa etapa
pode tornar 0s microorganismos menos sensiveis ao aumento de
nitrogénio amoniacal total (11, 15).

A Fundacédo Universidade Federal do Rio Grande vem estudando
a utilizacdo da cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli no
tratamento de efluente da parboilizacdo do arroz, tendo demonstrado
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seu potencial quanto a remocao de nitrogénio e matéria organica para
esta agua residuaria (12, 13, 14). Por outro lado, em relacdo ao
comportamento deste microorganismo no efluente da inddstria
processadora do pescado, ainda ndo se tem qualquer informacéo. O
trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da razdo C/N e do in6culo na
remocdo de nitrogénio do efluente da indistria da pesca pela
cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli.

2 — DESENVOLVIMENTO
2.1 — Material e métodos

2.1.1 — Microorganismo

O microorganismo utilizado foi a cianobactéria Aphanothece
microscopica Nageli na fase exponencial de crescimento, cultivada no
meio BGN (Braun — Grunow Medium) a 25°C, pH ajustado a 7,6 sob
aeracao constante de 1 VVM e fotoperiodo de 12 h a 2 000 lux (12) e no
meio BGN modificado pela substituicdo parcial de nitrato de sdédio
(NaNO3) contido neste meio por cloreto de amdnio (NH4CIl), na
concentracdo de 70 mg/l .

O meio BGN é composto por: K,;HPO,4.3H,0 (0,04 g/l ), MgS0,.7H,0
(0,075 g/l ), Na,CO3 (0,15 g/l ), NaNO3 (0,15 g/l ), EDTA (0,001 g/l ), H:BO3
(2,86 g/l ), MnCl,.4H,0 (1,81 g/l ), ZnSO,.7H,0 (0,222 g/l ), Na,M00,4.2H,0
(0,39 g/l ), CuS0,4.5H,0 (0,079 g/l ), CoCl,.6H,0 (0,040 g/l ), acido citrico
(0,006 g/l ) e citrato de amdnio férrico (0,006 g/l ) (10).

2.1.2 — Condi¢cdes Experimentais

O efluente da industria processadora de pescado empregado nos
experimentos foi proveniente do tratamento secundario de um reator
anaeroébio piloto de mistura completa de 80 cm de altura e 10 cm de
didmetro com volume util de 5 |, constituido de PVC e tendo na sua
parte superior acoplada um motor dotado de uma haste metalica. O
volume de efluente utilizado foi de trés litros com pH ajustado a 7,6. A
razdo C/N aferida para 20 ou 60 foi realizada com glicose em funcéo
das concentragcdes de NTK. Foram utilizados in6culos em torno de
200 mg/l na fase exponencial do microorganismo desenvolvido em
meio BGN e meio BGN modificado. Essas condi¢des resultaram em
guatro experimentos que foram realizados com réplica.

As condicbes de temperatura e luminosidade foram 30 °C e
auséncia de luz.

O reator aer6bio de mistura completa utilizado para os
experimentos constituiu-se de uma extensao cilindrica de PVC com
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dimensbes de 80 cm de altura e 10 cm de didmetro. Na sua porcao
inferior foram feitos trés orificios para a entrada de ar, promovendo
assim aeracao e agitacao do meio e, no topo do reator, foi utilizada uma
cobertura para ndo permitir a entrada de luz.

2.1.3 — Incubacéao
O periodo de incubacéo foi de 72 h. A determinacdo de NTK foi
realizada segundo metodologia proposta pelo Standard Methods (1).

2.1.4 — Analise cinética de crescimento

Para o calculo das varidveis cinéticas foi utilizado o modelo de
Contois, conforme indicado por BELTRAN-HEREDIA et al. (3). A taxa
especifica de remocao de substrato foi calculada segundo a Equacéo 1,
obtendo-se um modelo linear através do grafico 1/q vs X/S (Equacao 2),
tendo como intersec¢do 1/gmax € declividade Kc/Qmax-

q=q 5 &)
KX+ S

1_ 1 KX

—=—" @

0 Omx  OexS

Onde: X =concentra¢gdo da biomassa (mg/l )
S = concentracgdo do substrato (mg/l )
Kc = constante de saturacé@o de Contois (h'l)
g = taxa especifica de consumo de substrato (mg S/mg
biomassa.h)

2.1.5 — Avaliacao estatistica

Os resultados foram tratados estatisticamente por Analise de
Variancia e diferencas de média segundo o teste de comparacdo de
Tukey (p < 0,05). Todos os calculos estatisticos foram realizados
através do software Statistic 5.0.

2.2 — Resultados e discusséo
2.2.1 — Remocéo de nitrogénio total Kjeldahl
A Figura 1 apresenta o consumo de NTK do efluente do

processamento de pescado para inéculos desenvolvidos em meio BGN
e BGN modificado nas condi¢cdes experimentais. Os experimentos
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utilizando inéculos oriundos do meio BGN apresentaram concentragdes
finais de NTK inferiores aos ensaios com indculos desenvolvidos em
meio BGN modificado, atingindo méaxima eficiéncia de remocéo (92,7%)
em 48 h para a razdo C/N 60 (Tabela 3). O resultado expressa o
potencial da cianobactéria para a remocdo de nitrogénio também neste
efluente, considerando que BASTOS et al. (2), utilizando a cianobactéria
Aphanothece microscopica Nageli no efluente da parboilizacdo do arroz
em condi¢cBes similares de luz, temperatura e concentracdo de inéculo,
obtiveram remocé&o de 79,4 % em 21 h de cultivo.
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FIGURA 1 — Remocéo de NTK do efluente do processamento de pescado]

Através da andlise da Tabela 1 é possivel verificar que todos os
efeitos influenciaram significativamente na remogdo de NTK, porém o
efeito do inoculo se destacou sobre a razdo C/N. A diferenga pode ser
visualizada na Figura 2, o que sugere o uso de inéculo sem adaptagéo
ao meio amoniacal para a remocao destes componentes.

TABELA 1 — Resumo dos efeitos dos fatores para as variaveis Enri

Entk
Efeito F p
Inéculo 1389,861 0,000003
Razéo C/N 300,3645 0,000065
Meio x Razdo C/N 146,252 0,000268

*diferencas significativas (p < 0,05); F: estatistica de Snedecor; p: probabilidade
*Enrk: eficiéncia de remocéo de nitrogénio total
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FIGURA 2 — Variacédo da remoc¢éo de NTK em funcao dos fatores culturas e razdo C/N

A Tabela 2 mostra os modelos para a remocdo de NTK no
efluente do processamento de pescado. As correlagBes apresentadas
confirmam a viabilidade dos modelos propostos para a remoc¢édo de NTK
no efluente do processamento de pescado.

TABELA 2 — Modelos de remogéo de NTK no efluente do processamento de pescado

Razéo

In6culos CIN Modelo r VE
BGN 20 NTK=458-2,7.T +0,072.T%- 0,00085.T° + 0,000004.T* 0,99 98,5
BGN 60 NTK=47,8—2,0.T +0,006.T? + 0,00076.T° - 0,000008.T* 0,96 91,7

BGN modificado 20 NTK =40,2—2,4.T +0,113.7? — 0,00198.7° + 0,000012.T* 0,96 92,3
BGN modgificada 60 NTK =74,6 —5,2.T + 0,176.T2 - 0,00251.T° + 0,000013.T* 0,98 97,5

*r: coeficiente de correlagdo; VE: variancia explicada

Embora as maximas remog¢6es de NTK tenham ocorrido em 60 h e
48 h (Tabela 3), quando o cultivo se desenvolve a partir de indculo gerado
em meio BGN em efluente com razdo C/N 20 e 60, respectivamente, em
ambos, o padrao de emissao previsto na legislagao vigente (até 10 mg/l )
foi atingido em apenas 24 h (Figura 1). As menores taxas de remocéo de
NTK foram observadas para os experimentos utilizando inéculos
desenvolvidos em meio BGN modificado, o que é comprovado pelos
dados apresentados na Tabela 3 (4).
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TABELA 3 — Maximas eficiéncias de remogao para os parametros NTK

In6culos Raz&o C/N E ik (%) Omax Kc
BGN 20 88,3 (60h) -0,00046 -0,0411
BGN 60 92,7 (48h) -0,00071 0,0120

BGN modificado 20 47,3 (12h) -0,00019 -0,0834
BGN nodificado 60 71,4 (52h) -0,000026 -0,0097

*Entk: eficiéncia de remocdo de nitrogénio total; gms: taxa maxima de remocdo de
substrato (mg S/mg biomassa.h);
Kc: constante de saturagéo (h™

3 - CONCLUSAO

Os resultados indicam que tanto a razdo C/N como o0 indculo
apresentaram efeito significativo na remocao de nitrogénio do efluente
do processamento de pescado pela cianobactéria Aphanothece
microscopica Nageli.

Os modelos de remocé&o de nitrogénio total Kjeldahl apresentaram
expressivos coeficientes de correlagcdo para todas as condicdes
analisadas.

Os experimentos com indculos gerados em meio BGN foram
considerados as melhores condi¢cdes avaliadas, apresentando uma
reducéo significativa do parametro NTK em menos de 24 h de cultivo e
atingindo concentracBes inferiores aos limites estabelecidos pela
legislacéo.
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