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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Pré-hidrdlise enzimatica da gordura de efluente da industria
de pescado objetivando o aumento da produc¢ao de metano

Enzymatic hydrolysis of fat from fish industry effluents aimed at increasing methane production

Anggélica Moreira VALENTE?, Veronica Marinho ALEXANDRE,
Magali Christe CAMMAROTA', Denise Maria Guimaraes FREIRE?

Resumo

A aplicagao de preparados enzimaticos solidos (PES) ricos em lipases foi avaliada no tratamento anaerébio de efluente de industria de conservas
de pescado. O PES foi produzido pelo fungo Penicillium simplicissimum por fermentacdo em meio sélido (FMS) de residuo industrial, sendo
empregado na hidrolise de gorduras presentes no efluente a fim de viabilizar a utilizagdo de metano como fonte de energia. O efluente contendo
1500 mg O&G.L™" foi hidrolisado com 0,2, 0,5 e 1,0% (m/v) de PES a 30 °C por até 18 horas. O efeito do pré-tratamento enzimético dos O&G
ndo foi significativo com relagdo a remogao de DQO, pois, independente das condi¢des adotadas, obtiveram-se valores de 91 a 95%. Por
outro lado, a produgio especifica de metano apresentou valores que variaram com a adi¢ao do PES e o tempo de hidrélise. Em experimentos
controle (sem adigao de PES), a produgéo especifica de metano aumentou com o tempo de incubagao, atingindo um méximo com 18 horas
(138 mL CH e DQOmida]). No entanto, valores mais elevados de produgio especifica de metano foram obtidos com 0,5 e 1,0% de PES,
destacando-se a hidrdlise com 0,5% de PES e 8 horas de hidrolise, com 216 mL CH g DQO, .. Quando se compara o experimento controle 0
horas (efluente bruto) com o efluente hidrolisado com 0,5% de PES durante 8 horas, um aumento de 2,7 vezes na produgao especifica de metano
foi observado, indicando que a matéria organica foi mais facilmente assimilada pelos microrganismos anaerébios nesta tltima condigao.
Palavras-chave: pescado; efluentes; hidrélise; gorduras; lipases; metano.

Abstract

The application of solid lipase-rich enzymatic preparations (SEP) in the anaerobic treatment of industrial effluents from canned fish processing
was investigated. SEP was produced by the fungus Penicillium simplicissimum through solid-state fermentation (SSF) of industrial wastes,
and it was used in the hydrolysis of fats present in the effluents in order to facilitate the use of methane as a source of energy. The effluent
(1500 mg O&G.L ") was hydrolyzed with 0.2, 0.5 and 1.0% (w/v) of SEP at 30 °C for up to 18 hours. The effect of the enzymatic pre-treatment of
O&G on the COD removal was not observed because regardless of the conditions adopted, values from 91 to 95% were obtained. The specific
production of methane presented values that varied with the addition of SEP and time of hydrolysis. In the control experiments, in which the
flasks were incubated at 30 °C without the addition of SEP, the specific methane production increased with the time of incubation reaching the
maximum peak at 18h (138 mL CH,.g"' COD___ ). However, higher values of specific methane production were obtained with 0.5 and 1.0%
of SEP highlighting the hydrolysis with 0.5% of SEP and 8 hours of hydrolysis with 216 mL CH,.g™ COD___ . When comparing the control 0
hour (raw effluent) with the effluent hydrolyzed with 0.5% of SEP for 8 hours, it could be observed that the specific methane production increased
by 2.7 times indicating that the substrate available for the action of anaerobic microorganisms were more easily assimilated.

Keywords: fish; effluents; hydrolysis; fats; lypasis; methane.

1 Introdugao:

ISSN 0101-2061

Os efluentes gerados nas industrias de conservas de
pescado apresentam elevadas vazao e concentragio de matéria
orgénica biodegradavel, principalmente na forma de proteinas
e lipidios. Na caracteriza¢do desses efluentes, observa-se uma
acentuada variabilidade de composicédo, propria do modo de
operacao das industrias, tipo de pescado processado e época
do ano, entre outros fatores (LUCAS; KOETZ; PRZYBYLSK,
2000). Em um levantamento feito por Rollon (1999), efluentes
de industrias processadoras de atum e sardinha apresentam as
seguintes faixas de variagdo: pH (5,6-7,2), DBO - Demanda
Bioquimica de Oxigénio (710-14500 mg.L™"), DQO - Demanda
Quimica de Oxigénio total (1500-53600 mg.L), DQO soltvel

(1250-52100 mg.L™), sélidos totais (550-12400 mg.L ") e NKT -
nitrogénio Kjeldahl total (82-703 mg.L™).

Diferentes efluentes sdo gerados ao longo das vdrias
etapas de processamento do pescado, tais como recep¢ao do
pescado, condensa¢do nas camaras frigorificas, evisceragio,
salmoura, acondicionamento em latas, cozimento, adigdo de
6leo, recravagio e lavagem das latas, autoclavagem e lavagens
para resfriamento. Além das aguas de lavagens do pescado,
tém-se também as lavagens de pisos e equipamentos, e ainda sio
incluidos nesses efluentes os esgotos sanitarios dos funciondrios.
Tais operagdes geram grandes volumes de residuos so6lidos
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Hidrdlise enzimatica do efluente de pescado

e liquidos. A maior parte dos residuos solidos é facilmente
removida no proéprio sistema produtivo ou no gradeamento e
peneiramento das aguas residudrias. Desta forma, o potencial
poluidor, no tocante a disposicéo, se restringe aos residuos
liquidos. Em muitas industrias, esses efluentes sdo lancados
nos cursos d’agua adjacentes sem um tratamento adequado,
contribuindo para a polui¢do do meio ambiente e produzindo
impactos na biota e na qualidade das aguas (SILVA; BATISTA,
2003).

Atualmente, existe uma variedade de tecnologias que se
aplicam ao tratamento desses efluentes. Os tratamentos fisico-
quimicos, com adigdo de coagulantes quimicos (como sulfato de
aluminio e cloreto férrico), permitem uma remogao parcial da
matéria organica devido a precipitacdo de proteinas e gorduras.
No entanto, o custo com produtos quimicos é elevado, a gordura
dissolvida ou emulsionada ndo ¢ removida de forma eficiente e
lodos, extremamente problematicos para tratamento e descarte,
sdo produzidos (LUCAS; KOETZ; PRZYBYLSK, 2000). Os
processos bioldgicos sdo empregados em grande parte dos
casos, destacando-se os processos bioldgicos anaerdbios, que
vém sendo largamente utilizados no tratamento de efluentes da
industria de pescado em fungio de sua elevada carga organica
biodegradavel (ROLLON, 1999).

Nos biorreatores anaerdbios, entretanto, os lipidios causam
problemas, como o desenvolvimento de lodos com baixa
atividade, com inadequadas caracteristicas fisicas e com elevada
tendéncia de flotagdo; produ¢ao de escuma; colmatagio do leito
de lodo; e arraste da biomassa, levando a perda de eficiéncia
e até mesmo ao colapso do reator. Além disso, a adsor¢ao de
gorduras a superficie do lodo dificulta o transporte de substratos
soltiveis para a biomassa, levando a4 queda da taxa de conversao
desses substratos (PEREIRA, 2004; JEGANATHAN; NAKHLA;
BASSI, 2007)

Processos alternativos tém sido utilizados na redugdo da
concentragdo de lipidios contidos nos efluentes por meio da
acdo de enzimas lipoliticas. Essas enzimas apresentam uma
importéncia particular pelo fato de hidrolisarem especificamente
oleos e gorduras, o que pode ser de grande interesse para o
tratamento de efluentes com alto teor desses materiais. As lipases
(glicerol éster hidrolases, E.C.3.1.1.3) compreendem um grupo
de enzimas hidroliticas que atuam na interface organico-aquosa,
catalisando a hidrdlise de ligagdes éster-carboxilicas presentes
em acilglicerdis. A sua utiliza¢do reduz os niveis de sélidos
suspensos e lipidios, o que possibilita melhores condigoes de
operagdo no tratamento anaerdbio, além de remover filmes
oleosos em tubula¢oes, resultando no aumento da vida util dos
equipamentos (MENDES, 2004).

A aplicagdo de uma tecnologia hibrida (tratamento
enzimatico associado ao tratamento bioldgico) constitui
importante recurso para o tratamento de efluentes com
elevado teor de gordura. A etapa de pré-tratamento enzimatico
elimina ou reduz significativamente o teor de triglicerideos
no efluente, permitindo uma melhor atuagdo da populagio
microbiana em uma etapa posterior de tratamento bioldgico.
Ainda assim, o custo das enzimas utilizadas no pré-tratamento
deve ser reduzido, a fim de viabilizar sua aplicagdo em escala
industrial. Portanto, é importante que se busquem solugdes
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tecnologicas simples e de baixo custo para atender a esta
demanda, como, por exemplo, a produgdo de enzimas através
do processo de fermentagao em meio sélido (FMS), que utiliza
rejeitos agroindustriais como meio de cultivo (CAMMAROTA;
FREIRE, 2006).

A utilizagdo de enzimas no tratamento de efluentes como
alternativa ou complemento aos tratamentos convencionais ja
vem sendo realizada com muito sucesso, em escala laboratorial,
pelo Nucleo de Biotecnologia da UFR] (CAMMAROTA;
TEIXEIRA; FREIRE, 2001; LEAL et al., 2002; ROSA; FREIRE;
CAMMAROTA, 2006; VALLADAOQ; FREIRE; CAMMAROTA,
2007). O emprego destes preparados enzimaticos no tratamento
de efluentes da industria de pescado também deve ser avaliado
para reduzir os problemas mencionados no tratamento
de efluentes com alto teor de gordura e proteinas, além de
possibilitar a conversdo do carbono organico na forma de
gorduras e proteinas, antes descartadas como residuos sélidos
problemadticos, em metano, que pode ser aproveitado como
fonte de energia na prépria industria.

O principal objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia
de um preparado enzimatico sdlido (PES) rico em lipases,
produzido pelo fungo Penicillium simplicissimum por
fermentacao em meio s6lido, na hidrélise das gorduras, a fim
de viabilizar a geragdo e aproveitamento do metano como fonte
de energia em uma industria de pescado.

2 Material e métodos

2.1 Fermentagdo em Meio Solido (FMS)

Para a produgéo do preparado enzimatico sélido (PES), foi
utilizada uma cultura pura do fungo Penicillium simplicissimum,
oriunda da Colegao de Culturas do Laboratério de Biotecnologia
Microbiana (LaBiM - UFR]). Esta cepa foi isolada por Freire
(1996) de um residuo agroindustrial proveniente da expressao da
améndoa de babagu. Este residuo, denominado torta de babacu,
foi utilizado como meio de cultivo basal para a fermentacio,
que foi conduzida por 72 horas com a torta de babagu moida e
peneirada (didmetro médio de 0,315 mm). O teor de umidade foi
mantido em 70% e a temperatura em 30 °C (GUTARRA et al,,
2005, 2007). Ap6s a fermentacio, parte da torta fermentada foi
extraida e utilizada para determinacdo da atividade lipasica,
segundo metodologia descrita em Gutarra et al., (2007). O
restante da torta fermentada foi embalado a vacuo, estocado
em freezer a —-20 °C e utilizado posteriormente na etapa de
hidrélise enzimatica do efluente, sendo denominado preparado
enzimatico sélido (PES). A atividade enzimatica média obtida
para o PES foi de 134 £ 7 U.g™' de torta seca.

2.2 Caracterizagio do efluente, gordura e lodo

O efluente empregado neste estudo foi coletado em uma
industria de conservas de pescado apos as etapas de flotagdo
(para remogéo de gordura) e equalizacdo, sendo mantidoa -8 °C
até seu uso. O efluente apresentou as seguintes caracteristicas:
pH = 6,7, DQO = 3725 mg.L"', DBO, = 2860 mg.L,
O&G =711 mg.L™, Nitrogénio Kjeldahl Total = 1362 mg.L"' e
Fosforo Total = 5,3 mg.L™

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 30(2): 483-488, abr.-jun. 2010
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Ja a gordura coletada na superficie do flotador (flotado)
apresentou 39,7% de umidade e 63,6% de O&G (em base
seca). O teor de O&G a ser avaliado nas etapas de hidrolise e
biodegradabilidade anaerébia foi obtido através da adigdo de
quantidades apropriadas desta gordura ao efluente coletado
apo6s o flotador. Como na industria de pescado fornecedora do
efluente os maiores teores de O&G alcancgados situavam-se em
torno de 1500 mg.L, este valor foi selecionado para os estudos
iniciais de hidrélise enzimatica e biodegradabilidade anaerdbia
relatados neste trabalho.

O lodo empregado nos testes de biodegradabilidade
anaerobia foi proveniente de um reator do tipo UASB (upflow
anaerobic sludge blanket) em opera¢do na mesma industria de
pescado. Este apresentava um teor de SVS de 51780 mg.L .

2.3 Hidrdlise enzimdtica do efluente

Efluentes contendo 1500 mg O&G.L" foram submetidos
a hidrodlises com diferentes concentragdes de PES (0,2, 0,5 e
1,0% (m/v)). As concentragdes de PES eram semelhantes as
empregadas em trabalhos com efluentes de laticinios e de
abatedouro de aves (CAMMAROTA; TEIXEIRA; FREIRE, 2001,
2001; ROSA; FREIRE; CAMMAROTA, 2006; VALLADAO;
FREIRE; CAMMAROTA, 2007).

A hidrélise foi realizada a 30 °C em reatores de vidro
contendo 2000 mL de efluente com agitacdo de 150 rpm, em
equipamento Jar-Test, durante 20 horas. O monitoramento da
cinética da hidrolise foi realizado pela titulagdo dos acidos livres
liberados. Para tal, aliquotas de efluente foram coletadas a cada
2 horas, até 20 horas de hidrolise. Apos a coleta de cada aliquota
(10 mL), areagdo de hidrolise era imediatamente interrompida
pelaadi¢do de 10 mL de uma solugio acetona: etanol (1:1), sendo
o teor de acidos livres determinado em titulador automatico.

2.4 Ensaios de biodegradabilidade anaerdébia

Ensaios de biodegradabilidade anaerdbia foram realizados
com os efluentes brutos (sem adigdo de PES) e com os efluentes
pré-tratados enzimaticamente (com adi¢do de PES) no inicio
(0 horas) e ap6s 4, 8 e 18 horas de incubagédo a 30 °C. Os testes
foram conduzidos em batelada, em frascos tipo penicilina de
100 mL, com 90 mL de volume ttil, composto de lodo anaerdbio
e efluente bruto ou pré-tratado. A quantidade de lodo utilizada
em cada ensaio foi calculada para se manter uma relacio DQO
(inicial do efluente): SVS - solidos volateis suspensos (lodo)
de 1:1. O pH dos efluentes foi ajustado para 7,0 + 0,2 antes da
mistura com o lodo. Os frascos foram incubados a 30 °C por
até 19 dias. A biodegradabilidade foi avaliada através da medida
de eficiéncia de remogao de DQO e producdo de biogas. A
média do volume de biogas foi realizada por deslocamento do
émbolo de seringas plasticas graduadas de 20 mL conectadas aos
frascos. Aliquotas para determina¢do da DQO (denominadas
DQO inicial) foram tomadas apds a hidrdlise, sem a mistura
com o lodo anaerdbio. A DQO final foi determinada no ultimo
dia do ensaio de biodegradabilidade (19 dias), apds abertura
dos frascos.
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2.5 Métodos analiticos

A atividade lipdsica do extrato bruto foi determinada por
método espectrofotométrico, utilizando-se p-nitrofenillaureato
como substrato, conforme descrito por Gutarra et al. (2005).
Uma unidade de atividade lipasica é definida como a quantidade
de enzima que libera 1 pmol de p-nitrofenol por minuto,
nas condi¢des de reagéo. O teor de acidos livres na etapa
de pré-hidrdlise enzimatica foi determinado por titulagdo
em titulador automatico (end-point pH 11), utilizando-se
NaOH 0,04 mol.L™! como titulante. Anélises de DQO e outros
parametros empregados na caracterizagio do efluente e da
gordura foram conduzidos de acordo com American Public
Health Association (1992). O teor de metano no biogas
foi analisado por cromatografia gasosa em cromatografo
SHIMADZU GC-17A, empregando-se coluna CHROMPACK
Silica Plot - 50 m x 0,32 mm, hidrogénio como gas de arraste
(5,0 mL/minutos), temperaturas do injetor, coluna e detector
de ioniza¢do de chama de 160, 30 e 250 °C, respectivamente,
tempo de andlise de 4 minutos e split de 1:20.

3 Resultados e discussao

Na Tabela 1 é apresentada a produ¢io de 4cidos livres
durante a hidrélise das gorduras presentes no efluente contendo
1500 mg O&G.L! com diferentes teores de PES (0,2, 0,5 e
1,0% m/v). Como se pode observar, a diferenca entre os acidos
livres produzidos no experimento controle (sem adi¢do de
PES) e nos experimentos com efluente contendo a enzima nao
foi marcante, apesar de ter aumentado com o teor de PES na
hidrolise. A producéo de acidos livres no experimento controle
e com o efluente ap6s hidrolise com 1,0% de PES foi de 10,0 e
11,0 umol.mL™, respectivamente.

Os baixos valores de produgdo de acidos livres no meio
reacional se devem ao fato de haver produgdo e consumo
simultaneos. Os microrganismos, presentes no proprio efluente
e na gordura adicionada para compor o teor inicial desejado de
O&G, utilizam os acidos graxos liberados na hidrélise como
substrato, reduzindo sua concentracio no meio (LEAL et al,,
2002). Por este motivo, ndo se pode avaliar a eficiéncia do pré-
tratamento enzimatico apenas pelo perfil de hidrdlise, tornando-
se necessarios os testes de biodegradabilidade. Embora néo tenha
sido detectada diferenca expressiva na producao de acidos livres,
a composicdo do efluente pode ter sido modificada com a adi¢ao
do PES, alterando consideravelmente a biodegradabilidade
anaerdbia do efluente de pescado.

Tabela 1. Concentracdo de acidos livres liberados durante a hidrolise
enzimitica de efluente de pescado contendo 1500 mg O&G.L, sob
diferentes teores de PES com atividade lipasica média de 134 U.G,
a 30 °C.

Tempo de hidrdlise Acidos livres (umol.mL™")
(horas) Controle  0,2% PES  0,5% PES 1,0% PES
0 18,5 19,2 19,3 19,5
4 19,4 19,7 20,1 20,9
8 22,0 23,1 24,0 24,4
18 28,1 29,2 29,7 30,0
20 28,5 29,1 29,9 30,5
AT 10,0 9,9 10,6 11,0
AT =T, - T, = Produgio de dcidos livres apds 20 horas de hidrélise.
485
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Os testes de biodegradabilidade foram realizados com
amostras de efluente coletadas nos experimentos controle e
com adi¢do de PES em diferentes tempos de hidrolise (4, 8 e
18 horas).

A Figura 1 representa a produgiao de biogas ao longo do
periodo de incubagido, em cada uma das condi¢bes avaliadas.
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Figura 1. Evolu¢do da produgdo de biogds no primeiro contato do
lodo com o efluente sem adi¢do de PES no inicio (CT 0 horas) e apds
18 horas a 30 °C (CT 18 horas), e com os efluentes hidrolisados com
0,2, 0,5 ou 1,0% (m/v) de PES a 30 °C por 4 horas (A), 8 horas (B) e
18 horas (C).
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As curvas de produgio de biogds mostram que a permanéncia
do efluente sob agitagdo a 30 °C, mesmo sem adi¢do de
enzima (experimentos controle 4, 8 e 18 horas), modifica sua
composi¢ao, pois a produgao de biogds é levemente maior ao
final destes experimentos (73 a 80 mL), quando comparada ao
controle 0 horas (65 mL).

No entanto, nos experimentos com efluente previamente
hidrolisado, os volumes finais, assim como as velocidades maximas
de produgdo de biogas, atingem valores significativamente
maiores, comparados aos respectivos controles. Ademais, a
combinacdo entre concentragio de PES e tempo de hidrolise
gerou diferentes resultados em termos de velocidade maxima
de producao e volume final de biogas. Por exemplo, nos
experimentos com amostras submetidas a 4 horas de hidrolise
(Figura 1A), o volume final e a velocidade maxima de produgéo
de biogds aumentam com 0,2% (87 ¢ 0,49 mL CH,/horas) e 0,5%
(90 € 0,52 mL CH,/horas) de PES. Com 1,0% de PES, o volume
final de biogds é menor (68 e 0,38 mL CH 4/horas), mas com
velocidade maxima de produgdo similar a do controle (73 e
0,37 mL CH /horas).

Com 8 horas de hidrélise (Figura 1B), a adigdo de 0,2%
de PES gera resultados inferiores aos obtidos no controle (71 e
0,35 mL CH,/horas e 76 € 0,46 mL CH,/horas, respectivamente),
ao contrario da adi¢do de 0,5% de PES, que apresenta uma
produgdo de biogds (155 e 0,61 mL CH,/horas) muito maior
que a de todos os demais experimentos. Neste tempo de
hidrdlise, o teor de 1,0% de PES também parece apresentar
efeito inibitorio sobre o consdrcio anaerdbio, pois, em
comparag¢do com 0,5% de PES, ocorre uma reducéo acentuada
do volume final e da velocidade de produgio do biogas (100 e
0,52 mL CH,/horas).

O efluente adicionado de 1,0% de PES e submetido a
hidroélise, provavelmente, contém dacidos graxos de cadeia
longa (VALLADAO; FREIRE; CAMMAROTA, 2007).
Estas substancias inibem os microrganismos anaerdbios e a
biodegradabilidade da amostra se torna menor. Com 18 horas
de hidrolise, ja ndo se observa mais essa inibi¢éo, pois este tempo
pode ser suficiente para que essas substancias sejam degradadas
amoléculas menores, menos inibitérias e mais biodegradaveis.
Além disso, percebe-se claramente que o volume final de biogas
aumenta com o teor de enzima, obtendo-se 80 * 8, 116 + 1,
131 £5¢ 175+ 7 mL de biogas para o controle, 0,2, 0,5 e 1,0%
de PES, respectivamente, ao final dos experimentos (Figura 1C).
O mesmo se observa para a velocidade maxima de produgio
de biogas, que apresenta valores de 0,20, 0,43, 0,49 e 0,67 mL
CH,/horas nos experimentos controle, 0,2, 0,5 e 1,0% de PES,
respectivamente.

A remogdo da DQO também foi avaliada nos experimentos
de biodegradabilidade anaerdbia, sendo os resultados obtidos
apresentados na Tabela 2, juntamente com os dados relativos a
producdo de metano. Pode-se observar que os percentuais de
metano (57 a 69%), assim como a remog¢ao de DQO (91 a 95%),
apresentaram pouca variagdo em todas as condi¢des estudadas.
Tal fato nao indica que percentuais semelhantes de matéria
orgénica tenham sido assimilados pelos microrganismos, pois
uma parte considerdvel da DQO pode ter sido removida por
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Tabela 2. Resultados dos testes de biodegradabilidade anaerdbia.

Condi¢éo DQO inicial DQO final Remog¢do DQO  Volume biogas % CH, Volume CH, PEM
(mg.L) (mg.L") (%) (mL)* (mL) (mL CH,.g"' DQO)

Controle 0 horas 5700 375 93 65 62 40 79
Controle 4 horas 4950 365 93 73 63 46 103
0,2% 4 horas 5450 397 93 87 65 57 115
0,5% 4 horas 6700 411 94 90 65 57 115
1,0% 4 horas 8600 395 95 68 61 41 54
Controle 8 horas 4675 426 91 76 64 49 116
0,2% 8 horas 5067 386 92 71 64 45 100
0,5% 8 horas 5500 406 93 155 69 107 216
1,0% 8 horas 6100 493 92 100 65 65 118
Controle 18 horas 4175 392 91 80 65 52 138
0,2% 18 horas 4600 374 92 116 65 75 182
0,5 18 horas 5400 384 93 132 61 81 166
1,0% 18 horas 5725 481 92 175 57 100 194

*Determinado a 30 °C e 1 atm; e PEM = produgio especifica de metano.

adsorgao ao lodo. Rollon (1999) empregou um reator UASB na
avaliacdo do tratamento de efluentes da industria de pescado
(atum e sardinha), observando uma eficiéncia de remocgéio de
DQO de 78 £ 8%.

Considerando-se que a adi¢do de diferentes concentragdes
de PES e tempos de hidrélise resultaram em alteragoes
de composi¢do dos efluentes no inicio dos testes de
biodegradabilidade (diferentes valores de DQO inicial), uma
forma mais correta de se avaliar os efeitos destas diferentes
condi¢des de pré-hidrdlise é através da determinagdo da
producio especifica de metano, ou seja, do volume de metano
produzido em relagdo a DQO inicial introduzida no sistema. De
acordo com os dados apresentados na Tabela 2, verifica-se que a
producio especifica de metano, a exce¢ao do experimento com
efluente hidrolisado com 1,0% de PES por 4 horas, foi maior em
todos os experimentos com efluente previamente hidrolisado em
comparagdo aos experimentos conduzidos com efluente bruto.
A condi¢do que mais se aproximou do valor tedrico maximo
esperado, considerando-se o aproveitamento de toda a matéria
orginica introduzida (388,5 mL CH,.g™' DQO a 30 °C, 1 atm),
foi a hidrdlise com 0,5% de PES por 8 horas, que apresentou
uma produgdo especifica de 216 mL CH,.g™* DQO (56% do
maximo esperado).

Apesar da etapa de pré-hidrélise ter aumentado
consideravelmente a produ¢ao de metano, os baixos valores
obtidos para sua produgéo especifica indicam que o processo
de biodegradacdo anaerdbia ainda pode ser melhorado, através
de adaptagoes sucessivas dos microrganismos do consorcio
empregado como in6culo aos constituintes do PES e produtos
da hidrdlise.

Andlises de O&G de todo o contetido dos frascos de
penicilina ao fim do experimento com 0,5% de PES por
8 horas revelaram uma concentra¢do de 22,0 + 1,4 mg.L™".
Como a hidrdlise foi feita com um teor de O&G inicial de
1500 mg.L™, o tratamento (hidrolise e tratamento anaerébio)
resultou em uma remocdo de 98% de O&G. Pode-se concluir
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que a melhor condi¢do de pré-tratamento foi a hidrdlise com
0,5% de PES durante 8 horas pois, além de apresentar uma
produgio especifica de metano muito superior a de qualquer
outra condi¢do, também gerou um menor acumulo de O&G na
biomassa do tratamento anaerdbio.

A presenga de matéria organica prontamente metabolizavel,
proporcionada pela etapa de pré-hidrélise, diminui o acimulo
de gordura nos flocos de lodo, visto que a etapa limitante
da degrada¢do dos lipidios pelos microrganismos é a sua
hidrélise (MENDES; PEREIRA; CASTRO, 2006). Os resultados
reportados no presente trabalho sdo bastante interessantes,
visto que o acumulo de gordura na biomassa dos reatores,
além de representar uma perda industrial importante, interfere
negativamente nos sistemas de tratamento de efluentes, causando
problemas como produgio de escuma, colmatagdo do leito de
lodo e arraste da biomassa, levando a perda de eficiéncia e até
mesmo ao colapso do reator (PETRUY; LETTINGA, 1997).

4 Conclusoes

A aplicagao do preparado enzimatico sélido, produzido
pelo fungo Penicillium simplicissimum por fermentacdo em
meio solido numa etapa de hidrélise enzimatica, anterior ao
tratamento bioldgico, se mostrou uma boa op¢édo de tratamento
de efluentes gerados em industrias de pescado. A pré-hidrolise,
realizada com efluente contendo 1500 mg O&G.L e 0,5% de PES
durante oito horas, resultou em maior produgao de metano no
tratamento anaerdbio posterior.

Esta nova forma de conduc¢io do processo de hidrdlise
de efluentes com elevados teores de gordura faz com que este
tipo de tratamento (enzimatico/biologico) seja uma alternativa
interessante em escala industrial pelas seguintes razdes: o
pool enzimatico é obtido a um custo baixo, pois é produzido
por fermentacao em meio soélido a partir de residuos agro-
industriais; insere-se a possibilidade de utiliza¢do de toda a carga
organica do efluente para a produgdo de metano; e a redugio
ou mesmo eliminag¢do de problemas operacionais decorrentes
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da presenca de gordura no efluente pode ser uma realidade,
especialmente, em biorreatores anaerobios.
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