</ EESC - USP 5D
Ot 4 7 dle Sdo » XVII Semana da Engenharia Ambiental
: A o : > 13 a 18 de setembro de 2021 - Sao Carlos-SP

AVALIAQAO DA PRODUCAO DE METANO EM REATOR
ANAEROBIO EM BATELADA COM ESGOTO SANITARIO E
MICROPOLUENTE EMERGENTE TRICLOSAN

Jennifer Liani 1; Caroline Fabiane Granatto %; Maria Bernadete Amancio Varesche 3

Laboratorio de Processos Biologicos (LPB), Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC),
Universidade de S&o Paulo (USP).

Resumo

O bactericida triclosan (TCS) é utilizado em produtos de higiene doméstica e industrial e
acaba disperso em diversos compartimentos ambientais, podendo causar graves alteracdes a
biota. Por isto, a importancia de pesquisas sobre a biorremediacdo desse poluente. Para tanto,
foram avaliadas, em reatores em batelada, o potencial metanogénico de lodo anaerdbio
submetido a diferentes concentracdes de TCS (0,1-1,0 mg L™) em esgoto sanitario. A adi¢do
de TCS ndo afetou a producdo de metano (P), pelo contrario, notou-se aumento de P de
2.756+119 pmol para 50.964+257 pmol em 0,1 mgTCS L* e 1,0 mgTCS L7,
respectivamente. Além disso, 0 TCS ndo prejudicou a remocdo de matéria organica, sendo
de 89+0,13%, 87+0,09% e 86,3+0,42% para a condicdo controle, 0,1 mg L™ e 1,0 mg L™,
respectivamente. Logo é esperado que, para tais concentracdes de TCS em esgoto sanitario,
seja possivel a remocdo do bactericida por meio da digestdo anaerdbia.

Palavras-Chave: Bactericida. Recalcitrante. Degradacdo Anaerobia.

Abstract

The bactericide triclosan (TCS) is used in in household and industrial hygiene products and
ends up dispersed in several environmental compartments, which can cause serious changes
to biota. For this reason, it is important to research the bioremediation of such pollutant. In
this scenario, in batch reactors, the methanogenic potential of anaerobic sludge subjected to
different concentrations of TCS (0.1-1.0 mg L™) in sanitary sewage. The addition of TCS did
not affect the production of methane (P), on the contrary, there was an increase in P from
2,756 + 119 umol to 50,964 + 257 pmol in 0.1 mgTCS L™ and 1.0 mgTCS L™, respectively.
In addition, the TCS did not impair the removal of organic matter, being 89 £+ 0.13%, 87 +
0.09% and 86.3 + 0.42% for the control condition, 0.1 mg L™ and 1.0 mg L™, respectively. It

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de Sdo Carlos

Anais eletronicos da 172 Semana da Engenharia Ambiental iSB Servico de Biblioteca
Disponivel em: http://eventos.eesc.usp.br/seamb2021 == JDI| Prof. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes



olo

XVII Semana da Engenharia Ambiental
13 a 18 de setembro de 2021 - Sao Carlos-SP

( & EESC-UsP
is therefore expected that, for such concentrations of TCS in sanitary sewage, it is possible to
remove the bactericide by means of anaerobic digestion.

Keywords: Bactericidal. Recalcitrant. Anaerobic degradation.

1 Introducéao
O bactericida triclosan (TCS) é usado em ampla gama de produtos de cuidados

domeésticos, tais como sabonetes antimicrobianos, cremes dentais, desodorantes e produtos
dermatoldgicos. Devido a maioria destes produtos serem utilizados em procedimentos de
higiene diarios, TCS é comumente identificado em esgoto doméstico e sanitario em
concentragdes de 0,0368-0,6781pg L™* (GROSSELI et al., 2016). Além disso, por ser
recalcitrante a diversos mecanismos de remocdo, atinge matrizes ambientais por meio de
descarte de efluente das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE), sendo comumente
detectado em &guas superficiais em 0,0022-0,066 ug L™, ( MONTAGNER et al., 2014).
Desta forma, TCS é classificado como micropoluente emergente devido aos efeitos adversos
que pode ocasionar em organismos aquaticos e frequente deteccdo em ambientes naturais.

Os mecanismos de toxicidade do TCS estdo relacionados a inibicdo da sintese de
acidos graxos das células microbianas, sendo prejudicial ao sintrofismo entre algas e
bactérias e, consequentemente, pode dificultar a eutrofizacdo natural de aguas superficiais.
A toxicidade do TCS também pode alcancar niveis tréficos superiores, como por exemplo,
dificultar a eclosdo de ovos de peixes, a sua habilidade de defesa e inclusive gerar danos em
seu DNA (ESCARRONE, 2015; ORVOS et al., 2002).

A maioria dos estudos sobre TCS sdo de monitoramento ambiental. Pesquisas
relacionadas a sua biorremediacdo e sobre a comunidade microbiana envolvida no processo
sdo escassos. Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar, em reatores em
batelada, o potencial metanogénico de lodo granular submetido a diferentes concentracdes de
TCS em esgoto sanitario.

Figura 1 — Estrutura do TCS.
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Fonte: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov e http://chemspider.com
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2 Metodologia

O TCS foi proveniente de uma farmécia de manipulacdo localizada na cidade de
Araraquara-SP (Brasil) e o lodo de in6culo de reator UASB de tratamento de agua residuaria
de avicultura. O lodo foi previamente acondicionado sob agitacdo (100 rpm) e mantido em
30°C até exaurir as fontes de carbono disponiveis.

Os ensaios foram realizados em triplicata de reatores em bateladas em frascos
Duran® de 500 ml. Os reatores foram inoculados com 2 g L-1 de solidos totais volateis
(STV) e esgoto sanitario coletado pds-tratamento preliminar da ETE de Sdo Carlos-SP
(Brasil), totalizando 250 ml de volume reacional e 250 ml de headspace preenchido com N2
(100%). Os reatores foram selados com tampa de butila e rosca pléstica, mantidos sob
agitacdo de 100 rpm e climatizados a 30°C. Nos reatores Controle foram adicionados apenas
o0 lodo de in6culo e esgoto sanitario, ja nos ensaios 1 e 2 foram adicionados também 0,1 mg
L™ e 1 mg L™ de triclosan, respectivamente.

A producdo de metano foi monitorada em cromatografo em fase gasosa (GC) 2010
(Shimadzu, Japédo). O ajuste dos dados foi feito pela equacdo de Gompertz modificada
(Zwietering et al., 1990) no software OriginPro 8.0® para calcular a producdo maxima de
metano (P), velocidade méxima de producdo de metano (Vm) e tempo para iniciar a
producdo de biogas (1). E foram realizadas analises em amostras aquosas no inicio e ao final
da operacdo dos reatores, tais como acidos organicos volateis (AOV) (Penteado et al., 2013),
alcalinidade (Ripley et al., 1986), demanda quimica de oxigénio (DQO) e pH (APHA, 2005).

3 Resultados e Discusséo
Os parametros cinéticos obtidos, com base na curva de producdo acumulada de metano e de

remocdo de matéria organica podem ser verificados na Tabela 2.

Tabela 2 — Pardmetros cinéticos da producdo de metano e remogao de matéria organica.

Ensaio tricé?or;;?]ngr?ggalﬁl) P (umol) Vm (umol h™) i (horas) R?
Controle - 406+7,90 528+15,50 40015 99
1 0,1 2.756%+119 123+10,22 8010 98

2 1,0 50.964+257 76+3,91 208 98

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
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Inicial (mg L™) Final (mg L™) Remocao (%)
Controle 517416 56,15+0,68 89+0,13
1 643125 82,81+0,60 87+0,09
2 676+ 7,8 92,27+2,85 86,3+0,42

Foram observados maiores P para 0s Ensaios 1 e 2 em relacdo ao Controle (406+7,90
pmol), destacando-se ainda que no Ensaio 2 (50.964+257 pumol) obteve valores superiores
(2.756+119 umol) ao ensaio 1 com 1,0 e 0,1 mg L™ de TCS, respectivamente. Por meio
desses dados foi possivel observar que o aumento da concentracdo TCS do Ensaio 1 para o 2
ndo afetou a producdo de metano. Pelo contrario, 0 aumento da matéria organica de 517+16
mg L™ (Controle) para 676+7,8 mg L™ (Ensaio 2), devido a adicdo de TCS, se estabeleceu
como fonte adicional de carbono e energia para 0s microrganismos anaerobios presentes no
reator. Além disso, notou-se que a remocdo de matéria organica foi semelhante entre a
condicdo Controle e Ensaios 1 e 2, sendo de 89+0,13%, 87+0,09 e 86,3+ 0,42, de 517+16
mg L™, 643+25 mg L™ e 676+ 7,8 mg L™ inicial, respectivamente. Esses resultados estdo em
concordancia com a literatura. Para maiores concentracfes de TCS que as do presente
estudo, Granatto (2021) também nédo observaram efeito inibitério na atividade metanogénica
para ensaio com 3,6 mgTCS L™ em relacéo ao ensaio sem o farmaco, ambos aplicados em
reatores anaerobios (2 gSTV L), sendo a P para o ensaio com TCS maior que 0 ensaio com
0 esgoto sanitario, 1.450+£42 pumol e 855+5 pmol, respectivamente.

De acordo com Espésito (2012), a presenca de substratos complexos pode afetar a
curva de producdo acumulada de metano, fazendo com que a curva atinja o platd antes dos
substratos serem degradados por completo; posteriormente, mesmo que a producdo de
metano continue, ela ocorre de forma mais lenta. Isso € observado por meio da curva de
Gompertz (Figura 2), em que no Ensaio 2 (com maior concentracdo de TCS) observou-se 0
platd mais rapido que os demais. Além disso, sua Vm foi menor que as demais, sendo
528+15,50 umol h, 123+10,22 pumol h™ e 76+3,91 pmol h™, para Controle e Ensaios 1 e 2,
respectivamente. Isso ocorre devido a complexidade da estrutura molecular de TCS, que
possui atomos de cloro ligados a anéis aromaticos.

Figura 2 — Curva de Gompertz do ensaio controle, ensaio 1 (0,1 mgTCS L) e ensaio 2 (1 mgTCS LY.
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Fonte: Liani, J.; Granatto, C. F.; Varesche, M. B. A. (2020).

Foi observado que o pH inicial e final mantiveram-se proximo a neutralidade (~7) em
todas as séries experimentais, sendo ideal condicdo metanogénica (SPEECE et al., 1996).
Notou-se também baixa variacdo de AOV totais durante a operacdo dos reatores e aumento
da alcalinidade total que exerce efeito tampdo no sistema (Tabela 3). Portanto, pode-se
observar estabilidade reacional do sistema anaerébio para os trés ensaios e, portanto,

adaptacdo dos microrganismos presentes no lodo de inéculo ao TCS.

Tabela 3 — Valores iniciais e finais de pH, alcalinidade total e AOV total.

pH Az'rz"g 'gfggi f_".};’" AOVt (MgHAC L)
Inicial Final Inicial Final Inicial final
Controle 6,8 7.8 113 213 13,63 25,75
1 6,6 7,2 96,85 199,71 13,42 11,93
2 6,5 7,2 111,62 227,42 23,42 23,68

Além disso, é possivel inferir sobre adaptacdo do indculo por meio do tempo para
iniciar a produg¢do de metano (A), que foi bem menor para o Ensaio 2 (20£15h), em relacéo
ao Controle (400+15h) e Ensaio 1 (80+10 h). A discrepancia em A pode ter ocorrido devido
ao estimulo que TCS exerceu no metabolismo dos microrganismos, sendo relatado algo
semelhante por Motteran et al., (2014). Tais autores avaliaram a degradacao de surfactantes
em reatores anaerébios e observaram que o aumento da concentracdo do surfactante Alcool

Etoxilato (LAE) resultou em menor X, sendo de 8,9+2,6h na auséncia do LAE e de 0,1 h para
123,4+34 mg L™ de LAE.

4 Concluséo
A presenga de TCS interferiu na cinética de transformacgdo da matéria organica a
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metano. Maiores concentracdes de TCS resultaram em maior producdo de metano, porém em
menores velocidade de producdo. Entretanto, a presenca do bactericida ndo afetou a remocéo
da matéria organica e ndo gerou desequilibrio ao reator, uma vez que foi observado
estabilidade reacional do sistema anaerdébio de acordo com os parametros pH, alcalinidade

total e AOV total.
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