-

INTER
FRCES

CIENTIFICAS

SAUDE E AMBIENTE

ISSN IMPRESSO 2316-3313

E-ISSN 2316-3798
DOI - 10.17564/2316-3798.2016v5n1p107-118

CONCENTRAGAO DE EFLUENTE AGROINDUSTRIAL PARA A PRODUGAO DE

MASSA CELULAR BACTERIANA
CONCENTRATION OF AGROINDUSTRIAL EFFLUENT FOR THE PRODUCTION OF BACTERIAL CELL MASS
CONCENTRACIGN DE EFLUENTE AGROINDUSTRIAL PARA LA PRODUCCION DE MASA CELULAR BACTERIANA

Elisa Helena Giglio Ponsano?*
Thiago Luis Magnani Grassi®

RESUMO

Grandes volumes de dgua sdo utilizados para o pro-
cessamento do pescado, originando significativa
quantidade de residuos liquidos (efluentes) com va-
riada concentragdo de matéria organica, e que podem
ser utilizados para o cultivo de bactérias fototréficas
como R. gelatinosus. Essas bactérias convertem a
matéria organica em biomassa que pode ser utiliza-
da em ragdes animais como aditivo pigmentante. O
objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da con-
centragdo do efluente de inddstria de pescado paraa
producdo de massa celular de R. gelatinosus. A con-
centragdo foi realizada por microfiltragdo, originan-
do quatro tratamentos (T1 = efluente in natura; T2
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= efluente concentrado em 25%; T3 = efluente con-
centrado em 50% e T4 = efluente concentrado em
75%) que foram repetidos por trés vezes. Os subs-
tratos foram analisados quanto a composicao quimi-
ca e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), tratados
termicamente a 65 °C por 30 minutos, resfriados
para 25 °C, acondicionados em reatores de vidro com
capacidade de 50 L e adicionados do in6culo da bac-
téria (1% v v-1). O cultivo foi realizado durante cinco
dias em anaerobiose, a 32 + 2 °C e 1.500 + 200 lux.
A massa celular foi recuperada por microfiltracao,
liofilizada e analisada quanto a composigdo proxi-
mal. Rendimento e produtividade foram calculados
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para avaliar a eficiéncia do processo de obtencdo da
biomassa. Os resultados indicaram maior recupe-
racdo (28,61 + 0,71 g), rendimento (0,5722 g L-1) e
produtividade (0,1144 g L-1 dia-1) no cultivo com a
maior quantidade de matéria organica (T4). A maior
reducdo de DQO foi de 69,23%, encontrada no T1,
porém sem diferir da reducdo encontrada no T4. A
composi¢do proximal da massa celular variou entre
os tratamentos nos teores de lipideos e proteinas,

ABSTRACT

Huge volumes of water are used for the processing of
fish, yielding significant amounts of liquid residues
(effluents) with variable concentrations of organic
matter and that may be used for the cultivation of
phototrophic bacteria like R. gelatinosus. These bac-
teria transform the organic matter into a biomass
that may be used in animal feeding as a pigmenting
additive. This study aimed at evaluating the effects
of concentrating the fish industry effluent for the
production of R. gelatinosus biomass. The concen-
tration was performed by microfiltration, raising
four treatments (T1 = effluent in natura; T2 = efflu-
ent concentrated at 25%; T3 = effluent concentrated
at 50% and T4 = effluent concentrated at 75%) that
were repeated for three times. The substrates were
analyzed regarding to chemical composition and
Chemical Oxigen Demand (COD), heat treated at 65
°C for 30 minutes, chilled to 25 °C, poured into 50 L
glass reactors and added of the bacterial inoculum
(1% v v-1). The cultivation was carried out for five
days under anaerobiosis, at 32 + 2°C and 1,500 + 200

que foram maiores no T4. Portanto, a concentragdo
do efluente em 75% mostrou-se a mais apropriada
para a producdo de massa celular de R. gelatinosus.

PALAVRAS-CHAVE

Rendimento. Pescado. Rubrivivax gelatinosus.

lux. The cell mass was recovered by microfiltration
and spray drying and analyzed regarding to proximal
composition. Yield and productivity were calculated
to evaluate the efficiency of the biomass production
process. Results showed the highest recuperation
(28.61 £ 0.71 g), yield (0.5722 g L-1) and productivity
(0.1144 g L-1 day-1) for the culture with the most el-
evated contents of organic matter (T4). The highest
COD removal was 69.23%, found at T1, although it
was not different from the COD reduction in T4. The
proximate composition varied among the treatments
for lipids and protein contents, which were higher for
T4. So, the concentration of the effluent at 75% was
shown to be the most appropriate for the production
of R. gelatinous cell mass.
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RESUMEN

Grandes volumenes de agua se utilizan para el pro-
cesamiento de pescado, produciendo gran cantidad
de residuos liquidos (efluentes) con diferentes con-
centraciones de materia organica, y que pueden ser
utilizados para el cultivo de bacterias fototrofas como
R. gelatinosus. Estas bacterias convierten la mate-
ria orgdnica en biomasa, que puede ser utilizada en
la alimentacién animal como aditivo pigmentante.
El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de
la concentracién del efluente de almacén de pesca-
do para producir masa celular de R. gelatinosus. La
concentraciéon se llevé a cabo por microfiltracién,
produciendo cuatro tratamientos (T1 = efluente en
naturaleza; T2 = efluente concentrado en el 25%;
T3 = efluente concentrado en el 50% y T4 = efluen-
te concentrado en el 75%) que fueron repetidos por
tres veces. Se analizaron los sustratos cuanto a la
composicién quimica y la Demanda Quimica de Oxi-
geno (DQO), se los traté térmicamente a 65 °C durante
30 minutos, se los enfri¢ a 25 °C y se los envas6 en
un reactor de vidrio con capacidad de 50 L donde se
afiadi6 el inéculo de bacterias ( 1% v v-1). El cultivo

1INTRODUGAO

Nos ultimos anos, em nivel mundial, a atividade
aquicola cresceu em ritmo acentuado, vindo ao en-
contro da demanda pela produgdo de alimentos para
a populagdo que, em 2050 deverd atingir 9,6 bilhdes
de habitantes, de acordo com previsdo da Organiza-
cdo das Nagdes Unidas (FAO, 2014a) e (ONU, 2013).
Vé-se, por af, que a pesca e a aquicultura desempe-
nham um papel essencial para a seqguranca alimentar
sustentavel do planeta e geram empregos - desde aos
pequenos pescadores até aos trabalhadores de gran-
des fabricas de processamento de produtos pesquei-
ros - tanto em paises desenvolvidos como em desen-
volvimento (FAO, 2014b).

se realizé durante cinco dias en condiciones anaero-
biasa 32 + 2°Cy 1500 + 200 lux. La masa celular fue
recuperada por microfiltracién, se liofilizé y se ensa-
y6 para la composicién proximal. El rendimiento y la
productividad se calcularon para evaluar la eficiencia
del proceso de obtencién de biomasa. Los resultados
indicaron mayor recuperacién (28,61 £ 0,71 g), ren-
dimiento (0,5722 g L-1) y productividad (0,1144 g L-1
dia-1) en el cultivo con la més alta cantidad de mate-
ria organica (T4). La mayor reduccién de la DQO fue
del 69,23% para el T4, pero sin diferenciarse de los
valores encontrados en T4. La composicién proximal
de la masa celular varié entre los tratamientos en el
contenido de lipidos y proteinas, que fueron mayores
en el T4. Por lo tanto, la concentracién del efluente en
el 75% demostré ser la mdas adecuada para la produc-
cién de masa de células de R. gelatinosus.

PALABRAS CLAVES

Rendimiento. Pescado. Rubrivivax gelatinosus.

Segundo dados da FAO, 6rgdo da Organizagdo das
Nagdes Unidas que trata de assuntos relacionados a
alimentacdo e a agricultura, a producdo mundial de
pescado atingiu a marca de 158 milhdes de toneladas
em 2012, dos quais, 86% foram utilizados para o con-
sumo humano direto. Cerca de 50% desse montante
provém da aquicultura, atividade que vem apresen-
tando uma taxa de crescimento médio anual de apro-
ximadamente 6% desde 2002 (FAO, 2014a).

No Brasil, a produgdo de pescado em cativeiro foi
de 628,7 mil toneladas em 2011, representando um
incremento de 31% em relagdo a producdo de 2010,
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segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA
(BRASIL, 2012). Também nesse ano, sequndo o MPA, a
piscicultura continental representou 86,6% da produ-
cdo total da aquicultura nacional, com crescimento de
38% no mesmo periodo. Esse crescimento deve-se as
caracteristicas naturais do pais relacionadas a abun-
dancia de recursos hidricos, ao clima e a geografia
favordveis e a disponibilidade de gréos para a fabrica-
cdo de racdes (ACEB, 2014).

Estimativas da FAO indicam um aumento do con-
sumo mundial de pescado para 19,2 kg per capita/
ano, impulsionado por seu elevado valor nutricional
e pela procura por alimentos mais saudaveis (FAO,
2014a). No Brasil, o consumo per capitaalcancado em
2013 foi de 14,5 kg, estando, portanto, acima da reco-
mendagdo da Organizacdo das Nagdes Unidas, que é
de 12 kg/habitante (ACEB, 2014).

A tendéncia de aumento na produgdo e no con-
sumo de pescado requer, também, um aumento nas
unidades processadoras que, assim como as demais
industrias de alimentos, emprega grandes volumes de
agua potavel para o processamento. Essas dguas re-
sidudrias descartadas juntamente com os demais re-
siduos oriundos da atividade necessitam ser tratados
anteriormente ao descarte no meio ambiente, o que
se traduz em consequéncia econdmica para a indus-
tria geradora (RAMJEAWON, 2000). A quantidade e a
qualidade das aguas residuarias dependem do tipo do
processamento e definem o tipo de tratamento despo-
luente a ser adotado, porisso, o conhecimento das ca-
racteristicas dessas dguas é fundamental para permi-
tir um planejamento estratégico para a reciclagem e o
reuso, bem como para a recuperagdo de compostos de
valor eventualmente nela presentes (LIU, 2007).

Fatores como a consciéncia do consumidor e das
indlstrias produtoras de alimentos sobre os proble-
mas ambientais que podem advir do descarte inade-
quado de efluentes e a percepgdo dessas industrias de
que as dguas residudrias do processamento industrial
podem conter substancias de valor que podem ser re-

cuperadas para compensar os custos com o tratamen-
to despoluente e levar a novas oportunidades e novos
mercados impulsionam a busca por métodos de recu-
peracdo (LIU, 2007) e (GALANAKIS, 2015). A producao
de massa celular microbiana em efluentes industriais
é um exemplo disso (AZAD, 2003), (DERNER, 2006),
(PONSANO, 2008), (LIMA, 2011a) e (LIMA, 2011b).

Rubrivivax  gelatinosus é uma  bactéria
fotossintetizante que possui a habilidade de crescer
em efluente de processamento de pescado in natu-
ra, reduzindo a carga poluente e produzindo massa
celular composta de proteinas, lipideos, minerais e
pigmentos carotenoides (PONSANO, 2011). Devido a
essa composi¢do, a biomassa foi testada como aditi-
vo pigmentante na alimentagdo de frangos de corte,
galinhas poedeiras e tilapias, provocando aumento
da pigmentacdo de carne, pele e gemas de ovos, con-
di¢do considerada importante por aumentar a atrati-
vidade desses produtos de origem animal (POLONIO,
2010), (AVANCO, 2014) e (GRASSI, 2015). Além disso,
o metabolismo da bactéria consome grande parte da
matéria organica do substrato utilizado para seu cul-
tivo, o que pode ser vantajoso para as empresas gera-
doras sob o aspecto ambiental em fungdo da descon-
taminacdo promovida (LIMA, 2011a), (LIMA, 2011b),
(PONSANO, 2011) e (PRASERTSAN, 1997).

Apesar daimportante redugdo da Demanda Quimi-
ca de Oxigénio alcancada no processo de producéo da
biomassa, da ordem de 80%, a produtividade e o rendi-
mento sdo baixos devido a condi¢do de anaerobiose em-
pregada para direcionar o metabolismo microbiano para
a sintese de carotendides. Essa limitagdo levanta o inte-
resse pela busca de melhorias das condigdes de cultivo,
para que o processo se torne vidvel e funcione como uma
alternativa aos tratamentos despoluentes tradicionais e,
ainda, reverta em recursos para a empresa geradora.

Tecnologias alternativas, como a microfiltragdo, ja
sdo realidade para o tratamento de efluentes domés-
ticos e industriais (JUDD; JEFFERSON, 2003). O sis-
tema origina, por meio de uma forca motriz aplicada
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para a passagem do efluente pela membrana tubular,
duas linhas distintas denominadas de concentrado e
permeado (AL-MALACK; ANDERSON, 1997) e (TCHO-
BANOGLOUS, 2003). No concentrado, os sélidos com
dimensdes superiores a porosidade da membrana sdo
acumulados e podem se tornar disponiveis para o me-
tabolismo dos micro-organismos fototréficos, aumen-
tando a eficiéncia da produgdo de biomassa.

2 OBJETIVOS

Esta pesquisa objetivou investigar se a concentra-
cdo da matéria organica do efluente de indistria de
processamento de pescado influencia a eficiéncia do
processo de produgdo de biomassa de R. gelatinosus
e as caracteristicas desse produto.

3 METODOS E MATERIAL

3.1 SUBSTRATO, MICRO-ORGANISMO E PREPARO DO INGCULO
BACTERIANO

O efluente utilizado como substrato para o cresci-
mento da bactéria foi obtido de indUstria de abate e
beneficiamento de tildpias durante o processamento
industrial. Rubrivivax gelatinosus isolada de efluente
de abatedouro avicola e mantida a -20 °C em cultura
estoque de meio de Pfennig semissélido foi utilizada
para a producdo da biomassa [22].

Para o preparo do pré-inéculo, uma al¢ada da cul-
tura estoque da bactéria foi transferida para tubos
contendo meio de Pfennig liquido acrescido de 0,1%
(v v?) da solugdo de microelementos, que foram in-
cubados em anaerobiose, 32 + 2°C e 1.400 + 200 lux.
Ao atingir crescimento, evidenciado pela coloracdo
vermelha nos tubos, o pré-inéculo foi transferido (1%
v v') para provetas de vidro contendo o mesmo meio
sintético, que foram incubadas nas mesmas condi¢des
citadas, dando origem ao indculo ao atingir densidade

6tica de 0,5 a 600 nm, medido em espectrofotémetro
(HITACHI U-1000/U-1100). Foi utilizado como branco
o meio de Pfennigliquido sem o indculo da bactéria.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS DO
EXPERIMENTO

O experimento adotou um delineamento total-
mente casualizado, com quatro tratamentos e trés
repeti¢des. No tratamento A, o substrato para o cultivo
bacteriano foi o efluente in natura, isto é, sem ser sub-
metido a concentracdo e, nos tratamentos B, Ce D, o
substrato foi concentrado pela remocdo do permeado
da microfiltragdo nas proporcdes de % (25%), %2 (50%)
e % (75%) do volume inicial, respectivamente. A con-
centragdo foi realizada em sistema de microfiltracao
com unidade de filtragdo de 0,75 m?, porosidade 0,2
mm, vazdo 1,5 m*> h™ e pressdo 1,5 bar (FRINGS).

Todos os substratos foram tratados termicamente
a 65 °C por 30 min em tanque de aco inox (INCOMAR),
resfriados até a temperatura de 25 °C e distribuidos
em biorreatores de vidro de capacidade de 50L (0,50
m x 0,20 m x 0,50 m, comprimento x largura x altura)
para a adi¢do do inéculo bacteriano na proporgdo de
1% (v v'*). Os biorreatores foram preenchidos total-
mente com os substratos e fechados com tampas de
vidro para simular um ambiente anaerébio. Os culti-
vos foram realizados sobre uma bancada, recebendo
iluminacdo ininterrupta (1.500 + 200 lux) de lampa-
das incandescentes (60 W) durante cinco dias.

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO EFLUENTE

Os substratos foram caracterizados quanto aos
teores de sélidos totais, nitrogénio total e 6leos e gra-
xas, de acordo com os procedimentos descritos pela
American Public Health Association (APHA, 2005). A
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foi determina-
da nos substratos antes do tratamento térmico e nos
permeados resultantes da microfiltragdo dos cultivos
bacterianos, segundo metodologia adaptada de Jirka
e Carter (JIRKA; CARTER, 1975) que inclui a digestdo
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quimica da amostra em reator de DQO (Hach DRB200),
seguida da leitura da absorbancia a 600 nm em espec-
trofotdmetro (Hach DR2800).

3.4 DETERMINAGAO DE RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE DO
PROCESSO DE OBTENGAO DE MASSA CELULAR

Apbs o periodo de cultivo da bactéria, os contetdos
dos biorreatores foram concentrados por microfiltra-
¢do nas mesmas condicdes descritas anteriormente.
Os concentrados resultantes foram congelados (- 42
°C), liofilizados por 48 horas (LIOBRAS L101), reduzi-
dos a p6 manualmente em almofariz e pesados para o
calculo da quantidade de biomassa recuperada.

O rendimento foi calculado pela relagdo entre a
quantidade de massa celular recuperada e o volume
de substrato utilizado no cultivo (1) e a produtivida-
de foi calculada pela incluséo do tempo de cultivo na
mesma relacao (2).

R=Er=_E
v DQO

(1)

onde: R = rendimento (mg biomassa L?), T = bio-
massa recuperada no sistema (mg), V/ = volume de
substrato utilizado no cultivo (L).

B B

T vxt DQO (2)

onde: P= produtividade (g biomassa L* dia?), B= bio-
massa recuperada no sistema (g), /= volume do subs-
trato utilizado no cultivo (L), r=tempo de cultivo (dia).

3.5 DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO PROXIMAL

As biomassas em pd foram armazenadas a va-
cuo e ao abrigo da luz até o momento das analises
bromatoldgicas (umidade, matéria mineral, proteina
bruta e lipideos totais), realizadas de acordo com as

metodologias descritas pela Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1999).

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados foram submetidos a anélise de va-
riancia com teste de Kruskal-Wallis, considerando um
nivel de significancia de 5% (VIEIRA, 1999). O softwa-
re utilizado foi o GraphPad InStat 3.06 for Windows,
GraphPad Software, San Diego, California, USA.

4 RESULTADOS E DISCUSSAD

A microfiltragdo promoveu a concentragdo da ma-
téria organica do efluente de indistria de abate e pro-
cessamento de pescado, fornecendo teores de sélidos
totais, nitrogénio total e éleos e graxas significativa-
mente maiores para o tratamento D quando compa-
rado com o tratamento A (Tab. 1). Considerando que
Rubrivivax gelatinosus utiliza esses componentes
para a multiplicacdo e consequente producéao de bio-
massa (LIMA, 2011a), esse resultado foi considerado
positivo e foi confirmado pelos resultados encontra-
dos para a recuperacao da biomassa, o rendimento e
a produtividade do processo.

A quantidade de matéria orgadnica presente no
residuo liquido descartado na indlstria de pescado é
influenciada diretamente pelo tipo de processamento
realizado (CHOWDHURY, 2010). Prasertsan, Choorit,
e Suwanno (PRASERTSAN,1993) caracterizaram
efluentes provenientes de indistrias de conservas
de peixes e encontraram valores de nitrogénio total
(7.616 mg L), 6leos e graxas (32.182 mg L?) e sélidos
totais (82,2 g L) superiores aos encontrados neste
experimento. Em outro trabalho, Azad, Vikineswary,
Chong e Ramachandran (AZAD, 2003), analisando o
efluente da industrializagdo de sardinhas para culti-
vos microbianos, encontraram DQO de 32.000 mg L%,
ou seja, aproximadamente, trinta vezes maior que o
valor encontrado neste estudo (1.144 mg L%).
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Em todos os tratamentos foi verificada a diminui-
¢do da DQO apés o cultivo da bactéria (Tab. 1). Entre-
tanto, a remogdo da DQO n&o diferiu entre os trata-
mentos em que foi feita a concentragdo da matéria
organica. Ao contrario, a maior remo¢do ocorreu apds
o cultivo da bactéria no substrato in natura, o que si-
naliza para uma limitagdo da bactéria na utilizagdo dos
compostos organicos necessarios para seu metabolis-
mo. Azad, Vikineswary, Chong e Ramachandran (AZAD,
2003), alcancaram 83% de reducdo de DQO cultivando
Rhodovulum sulfidophilumem efluente de indistria de
sardinhas. No entanto, os autores trabalharam com um
in6culo dez vezes maior para conseguir tal resultado, o
que representaria um custo adicional para o processo,

considerando uma utilizacdo em escala industrial. Por
outro lado, Lima, Ponsano e Pinto (LIMA, 2011a) obti-
veram uma reduc¢do menor da DQO (52%) em cultivos
realizados com o mesmo micro-organismo, sem reali-
zar a concentracdo do efluente.

Os parametros indicativos da eficiéncia do proces-
so também melhoraram com o aumento da concentra-
¢do de matéria organica no efluente. A concentragéo
alcancada pela eliminagcdo de 75% do volume original
do substrato (tratamento D) propiciou massa celular,
produtividade e rendimento significativamente maiores
do que os encontrados para o cultivo no efluente in na-
tura (tratamento A), conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos substratos utilizados para o cultivo de Rubrivivax gelatinosus e percentual de reducdo da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) apés os tratamentos com o sistema de microfiltracdo.

fisit?)tilt:‘i::z:si'z TratamentoA  TratamentoB  Tratamento C Tratamento D p
Sélidos totais (g/L) 1,19 + 0,04° 1,23+£0,1% 1,67 £0,1% 3,16+0,1° 0,0213
Nitrogénio total (mg/L) 161 + 40,1° 197,37 £22,7® 227,85+ 11% 245,95 +20,1° 0,0023
Oleos e graxas (mg/L) 775,92 + 2,5 845,33+0,5% 872,38 +21,1% 1.256 + 22,82 <0,0001
DQOi (mg/L) 1.144 +17,9° 1.296 + 25,1 1.440 £ 22,2% 1.600 £ 22,17 <0,0001
DQO (%) 69,23 +0,7° 57,50 + 0,9 61,88 + 0,4 59,16 + 0,6% <0,0001

mesma linha nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. 2Médias e desvios padrdes de trés repetigdes.

Fonte: PONSANO, E. H. G. ET SAL (2015)

As pequenas quantidades de biomassa produzi-
das por Rubrivivax gelatinosus sdo caracteristicas
para as condigdes de cultivo utilizadas neste
experimento, presenca de luz e auséncia de oxigénio.
Lu, Zhang, Wan e Lu (LU et al, 2011) explicam que a
degradagdo de macromoléculas e a consequente re-
ducdo de poluentes em cultivos de bactérias fototré-
ficas sdo maiores em aerobiose. De acordo com os
autores, a via metabélica utilizada pelos micro-or-
ganismos é a fosforilagdo oxidativa, responsével por
mineralizar com maior eficiéncia a matéria organica
do substrato. Além disso, cultivos desenvolvidos na

auséncia de luz induzem bactérias a consumirem
mais o carbono organico do meio para a producao
de energia, o que reduz a sua carga poluente. Por
outro lado, a utilizagdo de uma fonte de luz em cul-
tivos bacterianos condiciona os micro-organismos a
produzirem pigmentos carotenoides (ZHOU, 2014) A
via metabdlica, nesse caso, passa ser a fotofosforila-
cdo que, em condicBes anaerdbias, favorece o cres-
cimento microbiano e a producdo de massa celular
(LU et al, 2011) . Portanto, visando aliar a producao
de biomassa e carotenoides, a via de escolha deve
ser a mesma adotada neste experimento.
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Tabela 2 - Caracteristicas do crescimento de Rubrivivax gelatinosus em efluente de indistria de processamento de pescado com diferentes concen-

tracdes de matéria organica.

Caracteristicas do
crescimento Tratamento A Tratamento B TratamentoC  Tratamento D 1]
bacteriano?
Volume do biorreator (L) 50 50 50 50 -
Recuperaggo de 21,87+ 0,04  2480+0,09%  2634+043®  2861+01°  <0,0001
biomassa (g)
Rendimento (g L'i) 0,4374 +0,001° 0,4960 + 0,00 0,5269 + 0,006®® 0,5722 +0,01* <0,0001
Produfividade 0,0875+0,000° 0,0992+0,000®  0,1054+ 0,001 0,144 +0,002° <0,0001

(g biomassa L dia?)

*Médias seguidas de mesma letra em uma mesma linha nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. ?Médias e desvios padrdes de

trés repeticdes.
Fonte: PONSANO, E. H. G. ET SAL (2015)

Alguns pesquisadores reportaram resultados inferio-
res de produtividade e recuperacdo de massa celular ao
cultivarem o mesmo micro-organismo utilizado neste
experimento em substratos contendo apenas o efluen-
te in natura, sem qualquer tipo de tratamento prévio
para aumentar a concentragdo de matéria organica. As
produtividades foram de 0,072 (PONSANO, 2003) 0,085
(PONSANO, 2008) e 0,079 (LIMA, 2011a) g biomassa L*
dia’. Outros autores (WU, 2012) e (WU, 2014) realizaram
a suplementacdo do meio de cultivo para aumentar a re-
cuperagao de biomassa de Rubrivivax gelatinosuse alcan-
caram aumentos de 63% e 59% adicionando 20 mg L* de
Fe*? e 10 mg L* de Mg* ao substrato de crescimento da
bactéria, respectivamente. Entretanto, adicionar nutrien-
tes aos efluentes gera custos adicionais que podem invia-
bilizar o processo desenvolvido em escala industrial.

Neste experimento foram alcangados valores de
rendimento superiores aos encontrados para culti-
vos realizados com Rhodopseudomonas sphaeroides
em substratos organicos (PRASERTSAN, 1993) que
estiveram entre 0,41 e 0,47 mg biomassa mg* DQO™.
Situacdo semelhante também foi relatada por outros
pesquisadores, que encontraram rendimentos entre
0,40 e 0,51 mg biomassa mg* DQO* cultivando bac-
térias fotossintetizantes em meio suplementado com
Fe2+ (WU, 2012). Sistemas tradicionais de tratamento

de dguas residudrias por lodos ativados podem apre-
sentar rendimentos entre 0,03 e 0,40 mg biomassa
mg™* DQO* (GRADY JR, 1999). Isso reforca o potencial
biotecnoldgico de Rubrivivax gelatinosus que, neste
experimento, foi capaz de degradar compostos orga-
nicos do efluente industrial e gerar massa celular sem
a necessidade de suplementagdo dos substratos.

Em relacdo a composicdo centesimal, os teores de
proteinas e lipideos totais da biomassa variaram em
funcdo da concentragdo realizada nos substratos de
cultivo. Por outro lado, as concentragdes de umidade e
matéria mineral ndo diferiram estatisticamente entre
os tratamentos (Tab. 3). Esses dados demonstraram
que, quanto maior a quantidade de matéria organica
disponivel para o desenvolvimento de Rubrivivax gela-
tinosus, maior é o valor nutricional da biomassa. Nao
foram encontrados valores de referéncia na literatura
para a comprovagdo dessa evidéncia, no entanto, al-
gumas semelhancas foram observadas com os resul-
tados apresentados por Santo, Lima, Torres, Oliveira e
Ponsano (SANTO, 2013). Nesse caso, os autores tam-
bém trabalharam com efluente de uma industria de
processamento de pescado e utilizaram a liofilizagdo
para desidratar o produto que resultou numa biomas-
sa com 4,15% de umidade, 55,41% de proteina bruta,
11,72% de lipideos totais e 4,33% de cinzas.
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Tabela 3 - Caracteristicas da biomassa de Rubrivivax gelatinosus produzida nos diferentes tratamentos.

cente(s:ionr:‘a';?;li::g“)"’ Tratamento A TratamentoB TratamentoC Tratamento D p
Umidade 4,7+0,3° 4,7+0,2° 5,0+0,1° 4,6 £0,5° 0,3688
Proteinas totais 46,5+1,7° 48,2 +1,5° 53,3+0,8° 53,3+1,3° 0,0064
Lipideos totais 7,1+0,2° 7,5+0,2% 9,9 +0,7% 10,9 +0,8° 0,0003
Matéria mineral 4,4 +0,1° 3,6+0,3 3,9+0,1° 4,1 +0,5° 0,0950

*Médias seguidas de mesma letra em uma mesma linha nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. ?Médias e desvios padres de

trés repeticoes.
Fonte: PONSANO, E. H. G. ET SAL (2015)

5 CONCLUSAQ

A microfiltragdo utilizada para concentrar a ma-
téria organica do efluente de processamento de pes-
cado afetou positivamente a recuperacdo da massa
celular, o rendimento e a produtividade do processo
de obtengdo da biomassa de Rubrivivax gelatinosus,
fornecendo os maiores valores para o substrato con-
centrado em 75%. A concentragdo dos substratos
ndo influenciou a redugdo da DQO, que foi maior no
cultivo realizado com o efluente in natura. Os teores
de proteinas e lipideos foram maiores na biomassa re-
cuperada dos cultivos mais concentrados.
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