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RESUMO: Apo6s a crise de 1970, os reatores anaerobios emergiram como principal
alternativa para reduzir o teor de matéria organica de aguas residuarias. Nessas unidades
ocorre uma série de reacdes bioldgicas pela acdo dos microrganismos. Novas técnicas estdo
sendo empregadas nas areas cientificas e industrial para obtencdo de informacdes,
posibilitando uma interacdo do homem com os fendmenos fisico-bioldgico. A atividade
biologica de microrganismos pode ser medida utilizando-se técnicas Opticas de sensores.
Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a atividade biologica de
microrganismos provenientes de reatores anaerobios. Para isso, foi empregado a técnica do
biospeckle laser e correlacionado com o Momento de Inércia (MI). Foram realizados dois
tratamentos com 15 repeticdo, sendo o tratamento 1 composto por amostras de biomassa de
um reator anaerobio acidogénico e o tratamento 2 composto por amostra de um reator
anaerobio solventogénico. Apds o processamento, foram obtidos os valores de MI. Os
resultados obtidos foram analisados estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%. Os maiores
valores de MI foram obtidos na biomassa do reator solventogénico. Este fato pode ser
explicado pela condicdo que a biomassa estava submetida, ou seja, pelo pH do meio e a
temperatura que os reatores eram operados. Com a realizacdo, foi possivel correlacionar a
caracteristica da biomassa pelo Momento de Inércia, porém, faz-se necessario outros
experimentos que possam melhor demonstrar o comportamento da atividade bioldgica dos
microrganismos.

PALAVRAS-CHAVE: Reatores bioldgicos, momento de inércia, microrganismos.

ABSTRACT: After the 1970 crisis, the anaerobic reactors emerged as the main alternative
for reduction of organic matter in wastewater. In these units occur a series of biological
reactions by the action of microrganisms. New techniques are applied for achieve
informations and make posible the human interaction with fisical and chemical phenomenons
The microrganism’s biological activities can be measures by sensors optical techniques. We
used the techniques of laser biospeckle and correlated with the Inertia Moment (MI) for two
treatment with 15 repetitions. The first treatment with anaerobic acidogenic biomass and
second treatment with anaerobic solventogenic biomass. After processing, the MI values were
obtained. The results were statistically analyed by Tukey’s. Teste at 5% significance. The
higher M1 values were obtained for the solventogenic biomass. This fact can be explained by
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the condition of biomass cultivation, or by the drastic conditions of pH and temperatura wich
the reactors were operated. In this work, it was posible to correlate biomass feature by inertia
momento however, it is necessary ohter experiments that can best demonstrate the behavior of
biological activity of anaerobic microrganism.

KEYWORDS: Biological reactors, inertia moment, microorganisms.
INTRODUCAO

Apo0s a crise energética ocorrida no inicio dos anos 70, 0s processos anaerdbios de
biodegradacdo emergiram como principal alternativa para reduzir o teor de matéria organica
de &guas residlarias (FORESTI, 1994). Diante desse cenario, houve grande impulso o
desenvolvimento de reatores direcionados para o tratamento de aguas residuérias.

Os reatores bioldgicos constituem-se como elemento primordial no tratamento de agua
residudrias e, nessas unidades ocorre uma série de reac6es bioldgicas para biodegradacdo de
matéria organica, tanto dissolvida ou particulada, para obtencdo de produtos de alto valor
(ZAIAT, 2003).

Atualmente, os sistemas anaerobios de tratamentos de &guas residuarias encontra-se em
grande fase, devido a sua facil aplicabilidade, associada aos baixos custos de implantagéo,
simplicidade operacional, baixa geracdo de solidos além de minimizar os impactos
ambientais. (CHERNICHARO, 1997).

Os processos anaerdbios empregam a utilizacdo de microrganismos no tratamento de
aguas residuarias, permitindo a estabilizacdo de compostos organicos. Existem diferentes
configuracdes de reatores, proporcionando um verdadeiro ecossistema (VAZOLLER, 2005).

Novas tecnologias vém contribuindo tanto nas areas cientificas quanto na inddstria, na
obtengdo de dados, informacdes possibilitando uma melhor interagdo do homem com os
fendmenos fisicos bioldgicos (CHAVES, 2011).

Dentre essas tecnologias, destaca-se a utilizacdo de métodos opticos de analise de
materiais bioldgicos, através do fendmeno biospeckle, que caracteriza-se como fendmeno
Optico de interferéncia que carrega informac6es do material que sendo exposto a uma fonte de
luz coerente (FRACAROLLII, 2011). O biospeckle pode ser aplicado em diversas areas, para a
determinacdo da mobilidade celular em biscoitos, monitoramente da atividade bioldgica de
sémen animal, etc. (MARQUES, 2009). Além disso, a técnica pode ser empregada para
avaliar a qualidade de produtos biolégicos, como frutas, sementes, folhas, pele de animais e
carnes (ANSARI e NIRALA, 2013; KURENDA; ADAMIAK; ZDUNEK, 2013; AMARAL
et al., 2013; ALVES; BRAGA; VILAS BOAS, 2013) e, em materiais ndo biologicos, como
corrosdo de metais e secagem de pinturas (ADAMIAK et al., 2012; BRAGA et al., 2011).

Tendo em vista estudos sobre o comportamento do biospeckle laser sobre matérias
biolégicas e ndo bioldgicas, este trabalho tem por objetivo, avaliar a atividade dos
microrganismos, empregando-se a técnica do biospeckle laser e diferenciar os tratamentos
atraves do teste de Tukey.

MATERIAL E METODO

Os ensaios com biospeckle laser foram realizados no Laboratério de Maquinas
Agricolas da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI)-Universidade Estadual de
Campinas-SP.



Biomassa

Foram coletadas amostras ativa de microrganismos proveniente de dois reatores
anaerdbio de leito fixo de 3,77 litros, instalado no Laboratorio de Saneamento da Faculdade
de Engenharia Agricola (FEAGRI) — Universidade Estadual de Campinas-SP. Os reatores
eram alimentados em fluxo continuo ascendente com solucdo de sacarose e nutrientes,
mantidos em temperatura ambiente.

Identificacdo das amostras de biomassa

Inicialmente, as amostras de biomassa foram colocadas em placas de petri acrilicas para
realizacdo do ensaio com o biospeckle. A Figura 1, ilustra o arranjo e a disposi¢do nas placas
de petri.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 15 repeti¢ces, sendo
observados dois tratamentos. O tratamento 1 era composto de amostras proveniente do reator
anaerobio acidogénico e o tratamento 2 composto por amostras do reator solventogénico).

As amostras foram iluminadas pelo laser em ordem, conforme a disposi¢cdo das placas
de petri apresentada nas figuras, fazendo-se 15 repeticOes para cada tratamento. Durante a
iluminacdo foram feitos filmes de 20 s para cada amostra de cada tratamento.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa Sisvar 5.3. As variaveis respostas adotadas foram os valores de M.
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Figura 1. Placas de petri com a biomassa em estado liqudo. a: biomassa proveniente do reator
acidogénico; b: biomassa proveniente do reator solventogénico.

Momento de Inércia

Os equipamentos empregados nos ensaios opticos incluiram um laser diodo de 632 nm
de comprimento de onda (vermelho) e 10 mW de poténcia, uma camera filmadora digital
marca SAMSUNG® e modelo SC-HMX20C com taxa de aquisicdo de 30 Hz (Figura 2), um
computador tipo PC com processador Core i7 com 4 Gb de memoéria RAM com softwares
para o processamento das imagens, como ImageJ versdo 1.48e (SCHNEIDER; RASBAND;
ELICEIRI, 2012), MATLAB® versio 7.12.0.635 (R2011a, The Mathworks, Inc., Natick, MA)
0s softwares estatisticos Sisvar versdo 5.3 (FERREIRA, 2003).



Figura 2. Camera filmadora utilizada na aquisicao das imagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acredita-se que a atividade do biospeckle é o resultado obtido pelo espalhamento de luz
por particulas que se movem sobre a célula. Este fendmeno pode estar associado com a
distribuicdo de substancias acumuladas, transporte de metabolitos através da membrana
celular interna (Kurenda et al. 2012). Os fatores pH e temperatura pode influenciar o
espalhamento do biospeckle sobre a atividade do microrganismo.

Para os resultados obtidos neste ensaio, foi realizada a analise de variéncia seguida pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A anélise de variancia da biomassa indicou que ndo houve diferenca estatistica pelo
teste F, nivel de 1% de probabilidade (P<0,01), conforme apresentado na Tabela 1. A
comparacao entre os valores médios de biomassa pelo teste de Tukey (p<0,05) consta na
Tabela 2.

Tabela 1. Analise de variancia (Teste de Tukey) para os valores médios de Momento de
Inércia (MI) para cada tratamento. Tratamento 1: biomassa reator acidogénico e Tratamento
2: biomassa reator solventogénico. Anova and F test (p<0,01 and P<0,05) to the mean
values of moment of inertia (MI) of each treatment. Treatment 1: reactor acidogenic
biomass and Treatment 2: reactor solventogenic biomass.

Fonte de
Variacio GL SQ QM F Pr>FC
Tratamento 1 3942,6988 3942,6988 2,227  0,1578
Repeticao 14 23014,0578 1643,8612 0,929 0,5541
Erro 14 24780,8388 1770,0599

Total corrigido 29 51737,5955
CV (%) 41,83

Média Geral 100,5813

N° de observagoes 30

FV: Fonte de Variacdo; GL: Graus de Liberdade; SQ: Soma de Quadrados, feita pela soma dos quadrados das
diferencas entre cada observagdo e a média geral do experimento; QM: Quadrados Médios, obtidos pela razédo
entre a Soma de Quadrados e o nimero de Graus de Liberdade; Fc: Valor de f calculado; Pr>Fc: Nivel de
significancia; CV: Coeficiente de Variacéo.



Tabela 2. Valores médios de biomassa do Teste de Tukey (p<0,05) para o0 Momento de
Inércia (MI) para cada tratamento. Sendo o tratamento 1: biomassa reator acidogénico e
Tratamento 2: biomassa reator solventogéncio. Average values of biomass and Tukey Teste
(p<0,05) to the moment of inertia (MI) of each treatment. Treatment 1: reactor
acidogenic biomass and Treatment 2: reactor solventogenic biomass

Tratamentos Médias Resultados do Teste
1 89,1173 al
2 112,0453 al

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).

Os resultados obtidos revelaram uma diminuicéo da atividade bioldgica e nos valores de
MI nas amostras do reator acidogénico, o que pode ser explicado pela concentracdo de
biomassa. Contudo, as amostras do reator solventogénico apresentaram os maiores valores de
MI. Analisando os dois resultados, observa-se que a concentracdo de biomassa tenha
interferido na incidéncia do biospeckle laser.

Mesmo tratando-se do mesmo tipo de amostra, porém proveniente de reator diferente,
esperava-se que os resultados fossem diferentes, devido a condigdo em que 0s reatores eram
mantidos. Outro fator que possa ter contribuido para os baixos valores de Ml € a condicao de
operacdo do reator, como o0 pH e a temperatura. No momento da coleta, o pH da amostra
estava em torno de 4,6+0,2, sendo que pH afluente que alimentava os reatores era mantido em
torno de 6,0 a 7,0 com adicdo de bicarbonato de sédio.

CONCLUSAO

Foi possivel observar que a incidéncia do biospeckle laser sobre a biomassa néo
apresentou diferencas significativas no comportamento da atividade dos microrganismos. E
neste caso, o pH e temperatura podem ter influenciado na atividade bioldgica dos
microrganismos.

Para ter a certeza que estes fatores influenciaram significativamente na incidéncia do
biospeckle lase sobre a biomassa, necessita que outros ensaios sejam realizados para
comprovar porque 0s microrganismos ndo apresentaram atividades mediante a condi¢cdo em
gue estavam submetidos.
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