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RESUMO: O tratamento da agua busca torna-la adequada para reutilizacdo, ndo sendo
necessariamente um sinénimo de agua potavel. Muitas vezes utilizando microrganismos,
empregados no processo anaerébio sendo eles as bactérias, a capacidade de uma bactéria
anaerobia decompor um substrato é bastante especifica, dependendo principalmente das
enzimas que possui. O devido trabalho buscou desenvolver um produto a base de bactérias
das espécies: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis e Bacillus polymyxa, para auxiliar no
tratamento bioldgico de efluentes industriais. Nos testes realizados em laboratorio foi
desenvolvido um meio nutritivo, para ser observado o crescimento de cada bactéria. No
processo de Inoculacdo foram produzidos trés meios um composto por 0,4mL solucdo
nutriente+ 200mL de meio liquido, sendo identificados como meio A B e C, para observar em
qual meio o crescimento bacteriano é mais eficaz. Logo apds a contagem de UFC/ml,
resultando em um gréfico, que apresenta uma curva de crescimento onde foi utilizado como
padrdo para a producdo do complexo bacteriano. No processo de producdo o meio de
crescimento com melhor resultado é colocado no reator com 25L onde contém 20L do meio
mais 10% do Indculo. Logo apds com base nos resultados do grafico relacionado com o
crescimento das bactérias foi observado os estagios de crescimento bacteriano de acordo com
o0 tempo, e assim dado inicio a0 momento em que ocorreu a esporulacdo, o pH é ajustado para
5,5. Logo ap6s duas horas o produto ja pronto é envasado com 0s conservantes necessarios
para que ndo haja contaminagdes. O complexo bacteriano apresentou resultado positivo
quando testado em trés lavanderias diferentes da regido.

Palavras-Chave Bacillus; aguas residuais, tratamento biolégico

ABSTRACT: Treatment of Water search makes it suitable for consumption, not being
necessarily hum synonymous with drinking water. MANY times using microorganisms
Employees In anaerobic process Being eels as bacteria, CAPACITY A anaerobic bacteria
decompose hum the substrate is quite specific, depending mainly Enzyme Possessing. Proper
work sought to develop a product of a base bacteria species: Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis and Bacillus polymyxa, paragraph assist in the biological treatment of industrial
effluents. Nos testes done IN Laboratory was developed hum nutritious medium, to be
watched Growth of each bacteria. In the process of inoculation Were produced Three um
Composite Media PER 0.4 mL nutrient solution + 200 ml of liquid medium, being identified
as medium B and C, paragraph note on Wed Half Bacterial Growth and More Effective. Soon
after the CFU / ml count, resulting in hum graph, which shows a growth curve Where was
Used as a Standard for the Production of Bacterial complex. In the production process of the
Growth Medium Top result is placed in the reactor with 25L 20L Contains Where do Meio
More than 10% of the inoculum. Soon after results with the bases We Related Graph The
Growth of the bacteria was observed OS Bacterial Growth Stages According to the time, and
given the time SO Home que occurred sporulation, the pH is adjusted paragraph 5.5. Soon
after two hours the PRODUCT already ready and packaged with OS Required preservatives
so that no contamination. Bacterial complex was positive When Tested in Three Different
laundries Region.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional e o aumento das atividades industriais vém causando uma
desordem e grandes problemas para 0 ambiente, podendo ser observados através de alteracoes
na qualidade do solo, ar e 4gua. Logo a contaminacao das aguas é um dos grandes problemas
da sociedade moderna, sendo necessario um processo de tratamento para reutilizagcdo (KUNZ,
2002).

O tratamento da A&gua busca tornd-la adequada para o0 consumo, ndo sendo
necessariamente um sinénimo de &gua potavel. Apresentando parametros basicos que
interferem na qualidade da &gua, tais como: temperatura, cor, turbidez, pH, alcalinidade,
dureza, teor de matérias organicas e metais. (SANEAGO, 2006)

Observa-se que 10% de toda &gua consumida no meio urbano, seja destinada a operagdes
de lavagem de roupas, 0 que torna importante o estudo deste tipo de efluente. Diante do
problema da escassez de agua, a legislacdo ambiental tem ficado mais rigorosa e o descarte de
efluentes devem seguir um controle cada vez mais rigido de qualidade. (BUSS, 2015).

Segundo 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2011) no caso de &guas no
processo de recuperacdo o lancamento de efluentes deverd seguir muitas obrigatoriedades
disposta na resolucdo seja ela progressiva, intermediaria e final. Ja Freire et al (2000) afirma
gue existe um grande interesse tanto de ordem econdmica quanto de ordem sanitaria para que
os efluentes industriais sejam submetidos a tratamentos adequados antes do seu langamento
em recursos hidricos. Sendo os tratamentos baseados em processos biolégicos 0s mais
utilizados, devido a sua facilidade no manuseio para grandes volumes.

Este processo se realiza através da estabilizacdo biolégica da matéria organica, o
mecanismo envolvido na biodegradacdo é a respiracdo celular promovendo, a oxidacdo de
compostos organicos quebrando moléculas complexas tornando-as mais simples e estaveis,
sendo o oxigénio o principal aceptor de elétrons levando a liberacdo de energia para
manutencao e crescimento. (VAZOLLER, 1991)

Freire (2000) afirma que este processo opera com pouco substrato auxiliar, sendo capaz de
remover a carga organica e toxicidade do efluente em reduzidos tempos de retencédo
hidraulica. Ja Vazollér (1991) fala que a etapa de depuracdo biolégica ocorre quando é
introduzido o complexo de bactérias no efluente a ser tratado.

Os protozoarios e micrometazoarios como representantes da microbiota vdo desempenhar
o papel de bioindicadores do processo e podem ser identificados com facilidade, pois sofrem
maltiplas influéncias como por exemplo, a natureza dos despejos, pH, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) etc. (VAZOLLER, 1991).

As bactérias permanecem na sua maioria na fase enddgena, pois nesta etapa ocorre a
diminuicdo da biomassa, consequéncia da autoxidacdo, além de ocorrer & floculacao
bacteriana, separando assim a biomassa do efluente tratado. (CORDI, 2008).

Os compostos de origem microbiana exibem atividade superficial e produzem diferentes
subprodutos e metabdlitos, sendo relatados como produtores de varios biossurfactantes, que
apresenta uma baixa toxicidade, assim possibilitando o uso nas industrias alimenticias e de
cosmeticos, mas principalmente é utilizado para aplicacdes ambientais (BARROS, 2007)

Representantes do género Bacillus apresentam caracteristicas fisioldgicas abrangentes, séo
organismos capazes de crescer em condicOes extremas de temperatura, pH e salinidade. Na
maioria das vezes sdo mesofilicos apesar de existir algumas espécies termofilicas, cuja suas
caracteristicas sofrem alterac6es de acordo com o ambiente no qual ¢ isolado. S&o organismos
produtores de catalase, formadores de acido em meios com carboidratos, fazendo com que
essa seja a principal diferenciacdo comparada a outros géneros bacterianos. Sendo eles
secretores de enzimas proteoliticas, sdo capazes de degradar a caseina e gelatina, algumas
espécies produzem hemolisina e reduzem nitrato. (PAZ,2005)
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O Bacillus subtilis, ¢ da familia Bacillaceae, extremamente heterogéneo, tanto
geneticamente quanto fenotipicamente, sdo bastonetes capsulados. Formam colGnias
irregulares consisténcia cremosa e de diametro entre 2 e 4 mm, sendo capazes de produzir
pigmento amarelo, laranja, &mbar ou rosa, quando cultivado em meio especial (GOMES,
2013)

Barros (2007) afirma que o Bacillus subtilis produzir um composto biologicamente ativo
denominado surfactina, devido a sua grande atividade superficial é utilizada em tratamentos
de residuos de petréleo, além de ser de extrema importancia no processo de tratamento de
efluentes industriais

O Bacillus licheniformis, é formado por bacilos Gram positivos, ndo sdo capazes de
deformar a célula, sendo eles desprovido de inclusdes de poli-beta-hidroxibutirato. Quando
cultivado em meio especial possuem um aspecto de liquen, sdo secas e aderentes a superficie
do mesmo. (GOMES, 2003)

O Bacillus polymyxa, é uma bactéria gram positiva, mesofila que produz esporos ovais,
com paredes grossas, caracterizado por produzir 2,3-butanodiol e acetoina, produzindo
também acetato de etila, etanol e diacetil, sendo ainda fixadora de nitrogénio. (LUERCE,
2002)

O presente estudo tem como objetivo desenvolver um complexo bacteriano compostos
pelas bactérias: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis e o Bacillus polymyxa.

MATERIAL E METODO

O presente estudo foi realizado no Laboratério Bioenzima® localizado no municipio de
Caruaru-PE, aonde o Bacillus polymyxa foi isolado do farelo de soja, ja os Bacillus subtilis e
Bacillus licheniformis foram obtidos a partir da colecdo de microrganismo da Universidade
Federal de Pernambuco. Sendo um estudo do tipo descritivo experimental de laboratério. Os
microrganismos foram isolados em placas de Petri, uma com 0 meio nutritivo e outra com 0
meio Plate Count. No meio nutritivo as bactérias cresceram rapidamente, ja no Plate Count
elas cresceram separadamente facilitando a observacdo das suas colénias para identificacdo
das mesmas.

Pré-Inoculo

Para pré-inocular o meio com as bactérias foi desenvolvido um meio nutritivo com extrato
de Carne 0,45g, peptona 0,75g, extrato de Levedura 0,75g, NaCl 0,75g, actcar 0,30g e agua
destilada 150mL, esse meio foi distribuido em trés frasco Erlenmeyer de 250mL, sendo 50mL
em cada frasco Erlenmeyer, autoclavados durante 20min em uma temperatura de 120°C,
guando o tempo previsto chegou ao fim, aguardou-se o esfriamento dos meios e na Capela a
distribuicdo os microrganismos B. subitilis, B. licheniformis e B. Polymyxa foram feitas em
cada frasco Erlenmeyer. Logo ap0s esse procedimento, os frasco Erlenmeyer foram
encaminhados para o incubadora rotatéria onde ficaram durante 12 horas em uma velocidade
de 200 rpm. Finalizado esse tempo, foi retirada uma amostra de cada frasco Erlenmeyer e
observado o crescimento de cada bactéria.

In6culo

Ap0s o processo de pré-inoculo foram desenvolvidos trés meios para observar em qual meio o
crescimento bacteriano seria eficaz, identificados como meio A, meio B e meio C e em cada
frasco Erlenmeyer foram adicionados 0,4mL de solugéo nutriente.

Tabela 1 — Composicdo de Meios de cultura para bactérias OBS: Em negrito micronutrientes
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COMPONENTE MEIOA MEIOB MEIOC
g/L g/L g/L
Sacarose 20,00 6,00 -
Leite em P6 - - 6,00
Milhocina - 6,00 6,00
Extrato de Levedura 0,66 - -
Proteina de Soja 0,33 - -
NH3S04 - 1,20 -
Mg(SO)4 0,40 0,12 0,40
KH2PO4 0,40 0,80 0,40
NaCl 0,40 0,40 -
CaCl2 - 0,04 -
CaCo3 - 0,40 -
Mn(SO)4 0,01 0,01 0,01
Zn(SO)4 0,01 0,01 0,01
Fe(SO)4 0,01 0,01 0,01

Todos os meios foram feitos para serem distribuidos entre trés frasco Erlenmeyer de 500mL
sendo 200mL de meio liquido em cada frasco Erlenmeyer e identificados com o tipo de
bactéria que estaria presente no seu interior.

Cada meio disponibilizou trés frascos Erlenmeyer dando um total de seis frasco
Erlenmeyer que foram encaminhados para a autoclave e ficaram durante 20 minutos em uma
temperatura de 120°C, quando o procedimento foi finalizado, com o frasco Erlenmeyer ja frio,
na capela foi feita a distribuicdo dos microrganismos nos seus respectivos locais. Sendo 1%
das bactérias a partir do pré-indculo. Ap6s homogeneizar foi retirada uma amostra de cada
frasco Erlenmeyer para ser feito o ponto inicial da curva de crescimento bacteriano. Os
frascos Erlenmeyer foram encaminhados para o incubadora rotatéria onde ficaram por 12
horas a 250rpm, e apds 6 horas comecou a ser feita uma série de retiradas de amostras, com
intervalos de uma em uma hora. Cada amostra foi colocada em um recipiente de vidro vedado
com tampa para ndo haver contaminacdes, sendo encaminhadas para a geladeira onde ficaram
durante 24 horas.

Apds esse tempo, todas as amostras foram diluidas de 10 em 10, a primeira contendo 1 ml
da amostra, mais 9 ml de agua peptonada, assim por diante até chegar em 10 -8, sendo
selecionadas as diluicBes em que apresentaram a melhor eficacia para o resultado. A agua
peptonada foi feita com peptona de carne 10g/L, NaCl 5¢/L, 4gua destilada 1L e o pH precisa
estd entre 7,0 e 7,4, sendo autoclavada durante 15 minutos em uma temperatura de 120°C.
Assim que selecionadas, as diluicbes foram distribuidas 0,1 ml em placas de Petri
identificadas com o tipo de diluicdo no meio Plate Count, e encaminhadas para a estufa onde
ficaram durante 24 horas a uma temperatura de 37 graus.

Logo apds as amostras foram submetidas a leituras de absorbancia no espectrofotdmetro
(INCA TECNOGIA), as informac0es referentes a capacidade do composto em absorver luz.

A representacdo grafica dos valores de comprimento de onda (A) versus absorbancia é
denominada espectro de absor¢do. Assim ao observar os graficos, notou-se que o meio B teve
maior destaque em relacdo ao crescimento das bactérias, os procedimentos citados
anteriormente foram todos realizados novamente, apenas com o0 meio B.

Quando houve o inicio da esporulacédo, a entrada de ar que existe no reator foi fechada e foi
adicionado o &cido citrico para que o pH baixasse para 5,5 e a bactérias esporularam em 2
horas. Logo apos, o reator foi desligado e o produto foi envasado com 0s conservantes
necessarios para que ndo houvesse contaminagdes. Os conservantes utilizados foram: glicerol
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4%, polietilenoglicol 1%, nonilfenol etoxilato 1%, benzoato de sodio 0,5% e sorbato de
potéssio 0,5%.

Controle de Qualidade

Temperatura

Com o termémetro de Mercdrio com precisdo de 01°C, imergiu-se até completa imersao do
bulbo, logo ap6s aguardou a estabilizagdo e deslocamento do Mercurio onde deu-se 0s
resultados apresentado nas tabelas 11 e 12.

pH

Para medir o pH foi necessario o uso do pHametro (HANNA), com &gua destilada o
eletrodo foi lavado e logo apds secado cuidadosamente com papel absorvente. Imergiu-se o
eletrodo na amostra onde aguardou-se a estabilizacdo dando os resultados apresentados nas
tabelas 11 e 12.

DQO

Foi selecionado um tubo digestivo conforme descricdo na Tabela 02.
Tabela 2 — Concentracdo dos reagentes versus dimensdes do tubo de digestdo (DQO)

Tubo de Amostra Solucdo de  Reagente de Volume
Digestao (mL) digestao acido Total (mL)

sulfarico

(mL)

16x100mm 2,5 15 3,5 7,5
20x150mm 5,0 3,0 7,0 15,0
25x150mm 10,0 6,0 14,0 30,0
Ampola padréo 2,5 1,5 3,5 7,5
de 10mL

Foi feito a curva de calibracdo, usando a solucdo padrdo conforme descrito na tabelo 03

logo a baixo.
Tabela 3—VVolume de solucdo Padrdo a completar para 100(mL) (Absorbancia)
0,0 0,0
(Branco)
50,0 10,0
100,0 20,0
200,0 40,0
300,0 60,0
400,0 80,0
500,0 *Solucéo
Estoque
(100mL)

*Solucdo de Biftalato de Potéssio
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Fez-se uma prova em Branco, adicionando agua destilada no lugar da amostra e foi
executado o mesmo procedimento descrito para a amostra. O Branco foi utilizado para “zerar”
0 espectrofotdbmetro (BEL photonics).

Na capela foram executadas as seguintes etapas: Colocou-se nos tubos, 1,5mL da solucéo
de digestdo, logo depois foi adicionado 2,5mL de amostra de &gua residudria e depois
adicionado 3,5mL de reagente &cido sulfirico. Foi fechado os tubos agitados varias vezes
para uma devida homogeneizacdo. Logo apos foi colocado os tubos no bloco digestor
(Tecnal) para fazer a digestdo da amostra a 150°C por 2 horas. Depois foi retirado os tubos do
bloco, esfriado, agitado e deixou sedimentar a amostra. ApOs todo processo o
espectrofotdmetro foi ajustado o seu comprimento de onda para 600nm e zerado com a prova
em Branco, logo depois foram realizadas as leituras das amostras, calculado o valor obtido no
equipamento usando a equacao de regressao e foi expresso o resultado em mgO,/L de DQO.

DBO

Calculou-se as trés diluicdes necessarias de cada amostra em fungdo da DQO e faixas de
diluicdo conforme o tipo de efluente/afluente, conforme valores abaixo:

e 0a 1% - Despejos com carga razoavelmente alta e efluente industrial bruto,

e 1 a 5% - Despejos domeésticos e efluentes industriais sedimentado (ap0s tratamento
primario),

e 5a25% - Efluentes oxidados e efluentes tratados por tratamento bioldgico,

e 25a100% - aguas de rios pouco poluidas.

Cada uma das dilui¢Ges obtidas foi preparada em baldo volumétrico de 1000 ml, sendo 10 ml
da amostra diluidos em 1000ml com agua de diluicdo, que teve volume necessario de 1,050L
para cada amostra sendo 350 ml para cada dilui¢éo.

Para cada diluicdo encheu-se dois frascos de DBO, um para a leitura do Oxigénio Dissolvido
inicial, tempo 0, e o0 outro que foi encubado durante 5 dias em uma estufa incubadora (Qimis)
a 20°C.

Com a ajuda do oximetro (Digmed) foi realizada a leitura de OD inicial, onde foi inserido
um imad no interior do frasco que estava em cima do agitador magnético (Gostirrer)
possibilitando a agitacdo da diluicdo e logo depois o eletrodo foi introduzido no frasco de
DBO aguardando-se alguns segundos para que 0 oximetro compensasse as variacfes de
temperatura dando o resultado de forma direta. Apds 5 dias o processo foi realizado
novamente para colher o resultado do OD final.

Com os resultados obtidos foi realizado o seguinte célculo:
DBO (mg O,/I) = (OD; - ODf) x100
% de diluicao
Onde: OD; = concentracdo de O, dissolvido inicial
ODf = concentracdo de O, dissolvido apo6s 5 dias

% de diluicdo = diluicdo prévia da amostra

Determinacao de Solidos Suspensos
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O filtro de fibra de vidro ( WHATMAN GF/C), foi calcinado em forno mufla, durante uma
hora a 550+50°C, foi resfriado no dessecador e pesado em balanca analitica 0,1mg. Logo
depois foi colocado o filtro no suporte apropriado (Milipore), e conectado ao kitassato e ao
sistema de vacuo, foi filtrado uma quantidade da amostra conhecida, homogeneizada,
aplicando o vacuo. Foi anotado o volume filtrado e logo depois lavado o filtro trés vezes com
10mL de agua destilada.

O filtro foi seco em estuca por uma hora a 103-105°C, logo depois esfriado no dessecador e
pesado em balanga analitica 0,1mg. Assim foi determinado o valor de SST em mg conforme a
equacdo: SST (mg/L) = (Pff-Pif) *1000
*Pff=peso final do filtro em g. *Pif= Peso Inicial do filtro em g *=Volume da amostra em
Litro

Sélidos sedimentaveis

Apos ser bem agitada, a amostra foi despejada no cone de imhoff (Vitalab) até a marca de
1L, onde ficou cerca de 45 minutos, logo apds esse tempo foi possivel observar a quantidade
de particulas contida nas amostras de efluente e na amostra da afluente realizou-se a leitura de
acordo com a graduacéo do cone Imhoff.

Oleos e Graxas

Foi conectado o funil Buckner no kitassato de 2 litro, logo depois foi preparado o filtro de
papel de musseline, colocado no funil sobre o papel foi colocado agua destilada para
umedece-lo. Apds todo sistema a vacuo montado foi colocado para passar pelo funil de
Buckner 100mL de suspencéo auxiliar de filtragdo* e em seguida os filtros foram lavados
com 1 litro de &gua destilada. O vacuo foi aplicado até esgotar a agua do filtro. Logo depois
foi colocado um volume de amostra representativa em becker acidifica-los na proporgéo de
1MI**/800mL, em seguida foi filtrado a amostra aplicando o vacuo. Logo em seguida com
uma pinca o filtro foi enrolado e transferido para um cartucho de celulose. Foi adicionado
pedacos de papel umedecido com solvente (n-hexano) para auxiliar na coleta do material
solido, logo depois todos os pedacos de papel foram colocados no cartucho que logo foram
tampados e colocados em um Becker de 100mL. Foi seco o conjunto a 105°C por 30 minutos.
Logo depois o cartucho foi encaixado no circuito do determinador de gordura (Tecnal
temperatura). Foi adicionado 120 mL de n-hexano em copinhos de vidros que ja haviam sido
destilados e pesados no inicio de todo processo, o sistema foi fechado e o determinador de
gordura foi programado para alcancar uma temperatura de 110°C. Durante 0 processo 0
cartucho foi mergulhado durante 30minutos a temperatura de 110°C, logo depois foi suspenso
e o sistema ficou aberto por 1 hora e 30 minutos, ap6s esse tempo o sistema foi fechado
novamente até alcancar a temperatura de 135°C. Ao atingir essa temperatura esses copinhos
foram retirados e levados para a Mulfla (EDG equipamentos) a 105°C, por 30 minutos. Foram
colocados no dessecador até atingir a temperatura ambiente e depois pesado em balanca
analitica. No fim do processo foi realizado um calculo final;

Mg de oleo e graxas/L= (A-B) x 1,000) /V

A= peso do copinho apds a destilagdo da amostra em gramas
B= peso do copinho em gramas
V= volume da amostra em litros

*Suspensdo de Silica concentracao 10g/L em agua destilada, utilizada para auxiliar filtragao
** Acido cloridrico concentrado 1mL do acido para cada 80mL da amostra
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RESULTADO E DISCUSSAO
Figura 1 — Curva de crescimento de B. subtilis com composicéo de nutrientes do Meio A

Crescimento celular de Bacillus subtillis - Meio-A
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Tabela 2 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B. subtillis no Meio
A

Tempo 0 2,6 513 846 17,79
ABS - 0,05 0,16 0,30 0,55

Figura 2 — Curva de
crescimento de B. subtilis com composicdo de nutrientes do Meio B

Crescimento celular de Bacillus subtillis - Meio-B
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Tabela 3 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B. subtillis no Meio
B

Tempo 0 2,6 5,13 8,46 17,79
ABS 0 0,190 0,650 1,601 1,957
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Figura 3 — Curva de crescimento de B. subtilis com composicdo de nutrientes do Meio C

Crescimento celular de Bacillus subtillis - Meio-C
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Tabela 4 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B. subtillis no meio
C

Tempo 0 2,6 5,13 8,46 17,79
ABS - 0,02 0,16 0,43 0,92

Figura 4 -
Curva de crescimento de
B. licheniformis com composi¢do de nutrientes do Meio A

Crescimento celular de Bacillus licheniformis - Meio-A
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Tabela 5 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B. licheniformis no
Meio A

Tempo 0 2,6 5,13 8,46 17,79

ABS - 0,02 0,01 0,01 0,02

Figura 5 — Curva de crescimento de B. licheniformis com composic¢ao de nutrientes do Meio B

Crescimento celular de Bacillus licheniformis - Meio-B
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Tabela 6 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B. licheniformis no
Meio B

Tempo 0 2,6 5,13 8,46 17,79
ABS 0 0,290 0,650 1,601 1,957

Figura 6 - Curva de crescimento de
B. licheniformis com composic¢éo de nutrientes do Meio C

Crescimento celular de Bacillus licheniformis - Meio-C
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Tabela 7 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B. licheniformis no
Meio C

Tempo 0 2,6 5,13 8,46 17,79
ABS - 0,02 0,16 0,43 0,92

Figura 7 — Curva de crescimento de B. polimixya com composicdo de nutrientes do Meio A

Crescimento celular de Bacilus polymyxa - Meio-A

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

ABS

(0,10) 0 5 10 15 20
Tempo (H)

Tabela 8 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B.polimixya no
Meio A

Tempo 0 2,6 513 846 17,79
ABS - 0,00 001 037 0,72

Figura 8 - Curva de
crescimento de B.  polimixya
com composi¢do de nutrientes do Meio B
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Crescimento celular de Bacillus polymyxa - Meio-B
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Tabela 9 -Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B.polimixya no Meio
B

Tempo 0 2,6 5,13 8,46 17,79
ABS 0 1,157 1,68 1,040 1,170

Figura 9— Curva de crescimento de B. polimixya com composi¢do de nutrientes do Meio C

Crescimento celular de Bacillus polymyxa - Meio-C
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Tempo (H)

Tabela 10 — Comportamento da Absorbancia a 540 nm do crescimento de B.polimixya no
Meio C

Tempo 0 2,6 5,13 8,46 17,79
ABS - 0,51 0,66 0,73 1,15

Os meios de cultura
foram compostos de diferentes fontes de carbono e nitrogénio, para avaliar o efeito de cada
um deles no crescimento celular de Bacillus sp. até atingir a esporula¢do. O crescimento
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bacteriano é composto de quatro fases onde cada uma delas determina a estabilidade de
crescimento do microrganismo.

Segundo, Torota (2012), existem quatro fases de crescimento bacteriano: a fase lag, a fase
log, a fase estacionaria e a fase de morte. Na fase log, o crescimento é mais ativo atingindo
um tempo de geracdo constante. A fase log € 0 momento de maior atividade metabolica sendo
o preferido para fins industriais, ja que o produto precisa ser produzido de maneira eficiente.
Considerou-se que a fase log, ou exponencial, ocorreu no intervalo inicial de tempo de 14
horas. Passado este periodo a concentracdo celular permaneceu constante devido a
aglomeracéo das células, o que impossibilita a medida por turbidimetria.

O crescimento celular do B. subtillis, apresentado na tabela 2 e figura 1, representando o
Meio A, demonstrou que o pico de crescimento exponencial, ou seja, fase log, se prolonga
apos o tempo de 17,79 horas, apresentando uma ABS de 0,55. O crescimento celular, do Meio
B, representada pela figura 2 e tabela 3, apresentou uma diminuicéo da fase log no tempo de
8,46 horas, com ABS de 0,43. Em funcdo da tendéncia da curva, do grafico 2, pode-se
verificar a realizacdo das quatro fases, acima descritas. A figura 3, que plota os dados da
tabela 4, representa os resultados de crescimento do Meio C, demonstra uma tendéncia de
crescimento onde pode-se verificar a fase lag, sequida da fase log, sem a estabilizacdo. Os
valores de ABS de 0,92 no tempo de 17,79 horas tendem a continuar. Analisando a tendéncias
do crescimento celular para os trés meios de cultura, verificou-se que o meio B foi o que
melhor apresentou estabilidade no crescimento celular para o Bacillus subtillis, requerendo
menor tempo de cultivo. Desta maneira, 0 Meio B foi escolhido para realizacdo da producéo
industrial e elaboracdo do produto comercial.

A figura 4, representada pelos dados da tabela 5, do Meio A, demonstrou uma tendéncia de
instabilidade, onde apresenta apenas fase exponencial, do B. licheniformis, depois cai
bruscamente e sobe em seguida, demonstrando uma anormalidade no crescimento do Bacillus
licheniformis. Fato este verificado pela baixa ABS que nédo passa de 0,01.

O crescimento do meio B do Bacillus licheniformis, representado pela figura 5 e tabela 6,
mostra uma fase lag rapida e um crescimento exponencial bem estavel, terminando com a fase
log e em seguida o inicio da fase estacionaria que ainda apresenta uma tendéncia de
estabilizacdo. Verificou-se, ao término da fase exponencial, uma ABS de 1,60 no tempo de
8,46 horas.

A figura 6 e tabela 7, representam os resultados do crescimento celular do B. licheniformis,
no meio C. verificou-se que houve a fase lag e em seguida a exponencial que apresentou
tendéncia de crescimento na sequéncia, sem apresentar a fase estacionaria. Verificou-se no
tempo de 17,79 horas uma ABS de 0,92. Em funcéo dos resultados apresentados que levam a
tendéncia de crescimento do Bacillus licheniformis, verificou-se que o meio B foi 0 que
apresentou menor tempo de crescimento exponencial e maior estabilidade.

A curva de crescimento celular, apresentada pela figura 7 e tabela 8, do meio A, mostraram
uma tendéncia bastante lenta e instavel do Bacillus polimixya, na fase lag, sequindo com a
fase exponencial sem definicdo do seu término para entrar na fase estacionaria. O valor de
ABS de 0,72, no tempo de 17,79, ainda apresentava uma tendéncia de crescimento.

O meio B, representado pelo crescimento celular da figura 8 e tabela 9, mostraram uma
tendéncia exponencial, do Bacillus polimixya, bastante intensa, onde em um tempo de 5,13
horas apresentou uma ABS de 1,68. Em seguida cai bruscamente e depois se estabiliza.
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Da mesma forma que o0 meio A o meio C, representado pela figura 9 e tabela 10, possuem
praticamente a mesma tendéncia, onde a fase exponencial segue sem apresentar a fase
estacionéria.

Verificou-se que para o Bacillus polimixya, o meio B, assim como nos outros bacilos
apresenta uma melhor tendéncia no crescimento celular. Este fato pode estar relacionado,
como sendo, as fontes de carbono da sacarose e a de nitrogénio da milhocina, propiciou a
adaptacdo destas bactérias e, como consequéncia resultou na melhor estabilidade das suas
fungdes metabolicas.

Abaixo sdo apresentados os resultados da analise do efluente realizado ap6s utilizagcdo do
complexo bacteriano.

Tabela 11- Resultados da amostra da entrada do efluente bruto na estacdo de tratamento da
lavanderia téxtil.

Parametros Resultados Unidade Método

Temperatura: 25,50 °C SMEWW 2550 B
pH 6,60 - SMEWW 4500-H+B

D.Q.0. 919,58 mgO,/L SMEWW 5220 D
D.B.O. 613,09 mgO,/ L SMEWW 5210 B
Sélidos Suspensos Totais 73,33 mg/L SMEWW 2540 D
Solidos Sedimentaveis 6,00 mL/L SMEWW 2540 F
Oleos e Graxas Totais 70,00 mg/L SMEWW 5520D

Tabela 12 - Resultados da amostra da saida do efluente apds o tratamento bioldgico na
estacdo de tratamento da lavanderia téxtil.

Parametros Resultados  Unidade VMR Método

Temperatura: 24,50 °C <40 SMEWW 2550 B
pH 7,60 - 50a9,0 SMEWW 4500-H+B

D.Q.0. 169,84 mgO,/L > 80% SMEWW 5220 D
D.B.O. 56,53 mgO,/ L >70% SMEWW 5210 B
Soélidos Suspensos Totais 14,00 mg/L N.A SMEWW 2540 D
Solidos Sedimentaveis <0,10 mL/L <1,0 SMEWW 2540 F
Oleos e Graxas 26,00 mg/L <70 SMEWW 5520D

Oleos e Graxas Mineral 10,00 mg/L <20 SMEWW 5520F
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Oleo e Graxa Vegetal e

! 16,00 mg/L <50 SMEWW 5520F
Animal

A tabela 12 mostra que os parametros: Temperatura, pH, Sélidos Suspensos Totais,
Sélidos Sedimentéaveis, Oleos e graxas mineral e vegetal, apresentaram resultados
estabelecidos pela legislacdo. Para os valores de cargas organicas biodegradaveis em forma de
DBO e ndo biodegradaveis de DQO, os resultados sdo apresentadas abaixo. A andlise técnica
nas reducdes de cargas organicas, conforme CPRH, sdo enquadradas conforme Norma
Técnica — Controle de carga organica em efluente liquido industriais — CPRH 2.001, versdo
revisada e atualizada em 03/11/03. Esta norma define as reducfes para industria Téxteis ou
lavanderias, conforme tabelas abaixo:

Tabela 13 — Faixa de reducdo de DQO para industria téxtil

PARAMETRO REDUCAO
DQO > 80

Tabela 14 — faixa de reducdo de DBO em funcdo do volume de carga organica gerada.

PARAMETRO CONDICAO REDUCAO
DBO Cargas > 100kg/dia >90 %
DBO Cargas < 100kg/dia >70 %

Em funcdo dos resultados de reducdes de cargas organicas, apresentadas na Tabela 15,
e enquadradas conforme Tabelas 13 e 14, verifica-se que o complexo de bactéria apresentou
resultados satisfatorios, como agente auxiliar na metabolizacdo da matéria organica, e com
isto reducédo nas suas cargas, levando-as a niveis estabelecidos pela legislagéo.

Tabela 15 — Tabela de reducéo das cargas organica do efluente téxtil

PARAMETRO EFLUENTE AFLUENTE REDUCAO
DQO 919,58 164,84 82,00
DBO 613,09 56,53 90,78

CONCLUSAO

Em funcdo dos resultados acima apresentados, o meio B foi o que apresentou melhor
estabilidade no crescimento celular, portanto, foi escolhido para realizacdo da producdo do
complexo de bactéria para o produto final.
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Verificou-se ainda que o resultado da andlise do efluente, apds a utilizacdo do complexo
bacteriano, apresentou significativas reducGes nas cargas organicas de DBO e DQO,
conforme apresentado na tabela 15.
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