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Resumo

Este trabalho constitui-se de uma revisao sobre os parametros ambientais e operacionais que podem interferir
na atividade metanogénica, sendo esta a etapa mais vulnerdvel a alteracbes do processo de digestéo
anaerobia. A importancia do controle operacional e ambiental na metanogénese estd em manter a
conformidade do sistema de tratamento e em evitar o comprometimento da qualidade do biogas gerado e a
gualidade final do efluente tratado na digestdo anaerdbia. Dentre os parametros destaca-se, nesta revisao, a
temperatura, o pH, o balango nutricional e a competicdo microbiana. A temperatura é responsavel por
interferir no crescimento microbiano e sele¢cdo dos microrganismos afetando a cinética bioquimica, sendo os
reatores termofilicos mais eficazes na producéo de biogés quando o efluente j& se encontra nesta condi¢do. O
pH dentro da neutralidade garante a producdo de metano e a estabilidade no sistema e em contrapartida a
diminuicdo do pH leva a uma menor taxa de atividade metanogénica e instabilidade do sistema. A
disponibilidade de nutrientes em concentragGes adequadas para as comunidades de micro-organismos
presentes propicia 0s substratos necessarios para a ocorréncia da atividade microbiana responsavel pela
degradacdo da matéria organica manutencdo da competicdo microbiana se faz necesséaria visando a
degradacdo de substratos e o favorecimento da metanogénese para a producdo de biogds de boa
qualidade.
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INTRODUQAO

A atividade metanogénica é a etapa mais sensivel do processo de digestdo anaerobia que
apresenta altas taxas de remocao de matéria organica e permite a geracdo de biogas, composto por
metano (CH4), diéxido de carbono (CO2) (Callado, Damianovic, & Foresti, 2016; Jing et al.,
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2013; Leite, Gottardo, Pavan, Belli Filho, & Bolzonella, 2016; Schirmack, Alawi, &
Wagner, 2015; van den Brand, Roest, Chen, Brdjanovic, & van Loosdrecht, 2015)

O processo anaerdbio apresenta flexibilidade para ser implantado, baixo consumo de
energia e necessidade de adicdo de pequenas quantidades de nutrientes e quimicos, é
considerado economicamente viavel, apresentando aspectos ambientais favoraveis e
possibilidade de produgdo e utilizacdo do biogds produzido como fonte de energia
renovavel. (APPELS et al., 2008; SEGHEZZO et al., 1998).

Conhecer os principais fatores impactantes nos processos bioquimicos que ocorrem
nos reatores anaerébios como pH, temperatura, nutrientes e competicdo microbiana é de
fundamental importancia para o dominio operacional desses reatores visto a sua

interferéncia na metanogénese (Bueno, 2010; Durruty & Gonzalez, 2015).

M ETODOLOGIA

Esta pesquisa tem carater tedrico e compreende uma revisdo de artigos baseados na
importancia de um controle operacional e ambiental em reatores anaerdbios, enfatizando a
metanogénese, com destaque para a interferéncia do pH, da temperatura, 0s requisitos
nutricionais e a competicdo microbiana, apresentando elementos sobre a preservacao e

eficiéncia dos sistemas de tratamento anaerdbios e producéo de biogas

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Controle operacional e ambiental em reatores anaerdbios Temperatura, Requisitos
Nutricionais e Potencial hidrogeniénico (pH)

A etapa metanogénica € o processo final da conversdo anaerdbia da matéria organica
e 0S 0rganismos presentes nesse processo sao metanogénicos acetoclasticos e metanogénicos
hidrogenotroficos, tendo uma faixa Otima de crescimento entre 30 e 35 ° para a fase
mesofilica e de 50 a 55°C para a fase termofilica (CHERNICHARO, 2007; DEMIREL e
SCHERER, 2008). Existem inimeras vantagens quando se opera em condig¢des termofilicas
como o aumento da degradacdo da matéria organica, diminuicdo do tempo de retencédo
hidraulica, aumento na producdo de biogas e sucesso nas partidas de reatores (DEMIREL e
SCHERER, 2008; SIEGRIST et al., 2002).
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O crescimento AMP ¢ afetado pelo pH do sistema jé que este parametro dita a forma
e a toxicidade de substratos. Valores de pH fortemente acidos ou fortemente basicos podem
provocar a inibicdo do processo metanogénico. Valores de pH entre 6,6 e 7,4 correspondem
aos valores 6timos para crescimento destes microrganismos, ocorrendo estabilidade na
formacdo de metano na faixa de 6 a 8 (Rajagopal, Massé, & Singh, 2013; Ye et al., 2012).
Para valores de pH abaixo de 6,2, as AMP sdo prejudicadas e a adi¢do de neutralizantes,
como NaHCOs3, ou a diluicdo do efluente é necessaria para a eficiéncia e producédo de biogas
(Kus & Wiesmann, 1995; Prado, Campos, & da Silva, 2010). Para valores de pH acima de
8,0, a queda na eficiéncia ocorre pelo aumento da concentracdo da NH3, composto tdxicos
para 0s microrganismos, ap0s o deslocamento da reacdo de equilibrio com NH4-N
(SPEECE, 1996).

Microrganismos metanogénicos demandam macro (N, P, K, S, Ca, Mg) e micro (Fe,
Ni, Co, Mo, Zn, Mn, Cu) nutrientes para as suas funcées metabolicas, estando associados a
sintese de proteinas, producdo de enzimas, e moléculas energéticas como ATP (Batstone,
Lu, & Jensen, 2015; Buntner, Spanjers, & van Lier, 2014; Callado et al., 2016; Maroneze,
Zepka, Vieira, Queiroz, & Jacob-Lopes, 2014).

A fim de promover eficiéncia no processo anaerdbio em muitos casos é necessaria
uma suplementacdo nutricional perante a deficiéncia de nutrientes, o que requer
concentragcfes adequadas de acordo com as caracteristicas dos microrganismos envolvidos.
Excesso de proteinas e carboidratos podem comprometer as bactérias fermentativas
hidroliticas e o excesso de sulfato pode inibir a atividade metanogénica, enquanto que razdes
de DQO/sulfato mais altas favorecem a metanogénese (Alsina & Version, 2015; Buntner et
al., 2014; Callado et al., 2016; Jing et al., 2013; van den Brand et al., 2015).

Competicdo entre bactérias redutoras de sulfato (BRS) e arqueias produtoras de
metano (APM)

O processo de reducéo bioldgica de sulfato envolve a acdo das BRS, assim o sulfato,
sulfito e outros compostos de enxofre sdo reduzidos a sulfeto (CHERNICHARO, 2007;
LIAMLEAM e ANNACHHATRE, 2007). O uso do acetato e do hidrogénio tanto por BRS

quanto pelas APM resulta em processos competitivos nos sistemas de tratamento de aguas
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residuérias e a longo prazo depende fundamentalmente da relacdo entre DQO e sulfato
(ALSINA & VERSION, 2015). Quando o sulfato estd em excesso no meio as BRS tornam-
se predominantes em relagcdo as APM.

As BRS também sdo responsaveis pela metabolizacdo total de outros compostos
como o hidrogénio, didxido de carbono e o propionato, porém na auséncia de sulfato a
degradacdo do propionato é quase inexistente e as metanogenicas acetoclasticas superam a
BRS (O'FHARERTYet al., 1998).

CONCLUSOES

A atividade metanogénica é a etapa mais sensivel da digestdo anaerobia. A operacao
de reatores em condigdes mesofilicas (20°C — 40°C) ou termofilicas (45°C — 70°C)
interferem no crescimento das comunidades microbianas, selecionando os microrganismos.
O pH considerado 6timo para o crescimento das APM deve ser neutro (entre 6,6 e 7,4), 0
que garante a producdo de metano e a manutencao da estabilidade no sistema. Variagoes nos
valores de pH podem indicar a ocorréncia substratos que podem ser tdxicos aos
microrganismos presentes. A diminuicdo do pH pela instabilidade no processo de
tamponacdo pode levar a diminuicdo da atividade metanogénica. CondicGes de
suplementacdo nutricional adequadas, como uma relacdo DQO/sulfato sdo fundamentais
para a degradacdo anaerdbia de efluentes. Compostos como o acetato e o hidrogénio nas
aguas residuérias e a relacdo entre DQO e sulfato leva a competicéo entre BRS e APM. O
controle desta competicdo é indispensavel para degradacdo eficiente dos substratos, para a

metanogénese e maior producdo de biogas.
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