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RESUMO

O material extraceluiar, constiiuints de um iodo ativado produzido em
laboratório, foi obtido por um processo es extração aicalina, sendo sua

concsntração determinada em termos de proieinas, rarboidratos,Demanda

Química de Oxigênio (DQO) e Sólidos Totais.
Através da metodologia empregada, monitorou-se a degradação aeróbia

de um substraio, num reator do tipo desc-o-.iinuo, obtendo-se, dessa maneira,

em cada instante considerado, os valores cãs respectivas concenirações do

substrato decomposlo, dos sólidos suspsnscs voláteis produzidos e do material
extracelule.r formado.Comparando-se esses resuliados. observou-ss que as

maiores concentrações do material ex-irace^sr veriïicaram-se logo após à fase

de crescimento exponencial dos microrganisïios estudados e que ess° maierial

represeniou aproximadamente 17% da concsntração dos Sólidos Suspensos
Voláteis.
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1. INTRODUÇÃO

O material extraceiular, consiiiuinie dos lodos biológicos dos sistemas de
traiamenio de águas residuárias, é originário do metabolismo de seus
microrganismos. Representam uma (ração importante do lodo e possui funções
específicas no processo de floculaçâo bioiógica, na remoção de metais, na
desidratação e espsssamento dos iodos.

Os componentes extracelulares apresentam estrutura polimérica
constituida principalmente por polissacarideos e proteínas,contendo também
determinadas quantidades de ácidos nucleicos em sua matriz.Recebem várias
denominações,tais como, polímero extracelular, exopolímero, biopolímero,

exopolissacarídeo ou polímero celular.
Essas polímeros constituem uma considerável parce!a dos sólidos

suspensos voláteis que é computada no valor dessa determinação,
ocasionando erros, quando tal medida (SSV) tem o propósito de avalia." a
biomassa de um sistema.

Portanto, devido a todas essas considerações, o presente trabalho tem o
obietivo de estudar um método viável -de exlraçáo do matéria] extracelular,
determinar seus constituintes em termos de concentração de proteínas.

carboidrta:os, Sólidos Totais e de Demanda Química de Oxigênio (DQO)
utilizando um lodo obtido através ds retirada periódica de amostras de um reaioi
aeróbio d°scontinuo, durante o funcionamento do mesmo.

2. POLÍMEROS EXTRACELULARES

ALrto-es.como Gehr e Henry (8), definem o material ex-traceluiar como

aquele que pode ser removido das cuiiuras mistas ou puras de microrganismos
sem causar ruptura celuiar.Esse maierial pode ser caracierizado por dois tipos
de componentes : o material capsular, que fica aderido às células, e o gel que é
uma secreção viscosa,levemente aderida às mesmas.Brown e Lester (3)
relatam que nos Sodas aiivados asróbios, o gel permanece nas fases líquida e
coloidal do efluente, enquanto que o maieriat capsular permanece aderido aos
flocos,sedimentando-se. A origem e formação do material extracelular é motivo
de controvérsia entre os pesquisadores.Wilkinson (13) afirma que,
provavelmente, a maioria dos polissacarídeos seja formada no interior da célula
ou na superfície interna da membrana citoplasmática, onde os componentes
necessários à síntese desse material estão presentes.Sua cornposisão é
complexa e McKinney (10) julga que tai material seja formado poi
polissacarideos de alio psso molecular, contendo ácidos, acetil e amina err.

quantidades variáveis.Washington e Symons (12) veriticaram que o maisna:
exlraceluiar pode auxiliar certos processos que ocorrem no biofilme
fortalecendo as ligsçéss e ouiras forças de aderência entre as partículas
protegendo as células, por eie envolvidas, de mudanças rápidas no ambiente
adsorvendo substraios e os materiais tóxicos, retirando-os do sistema

armazenando energia e favorecendo as transferências de material genético
entre as células. Dudman e Wi!kinson (7) verificaram que o polissacarídec
extracelular por eles isolado, apresentava a aparência d9 uma massa fibrosa
branco-acinzentada, aliamenie higroscópico, absorvendo humidada
rapidamente, mostrando dificuldade para se dissolver em água.

Estudos realizados por Brown e Lesier (4) mostraram que as
concentraçiSes de carboidratos e de DNA de polímeros extrace!ulares, obtidos
de todos ativados, eram maiores para tempos de retenção celulares
menores,corresponaentes enlre 3 e 9 dias, estudados em seus trabalhos.

Bsccari et al. (2) reiatam que o polímero ex-tracelular lem comportamento
semelhanie a um polieletrclito no processo de coagulação e floculação das
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particulas em suspensão nos lodos, ex.síindo uma correlação enire a
concentração de polímero extracelular e a seâimeniabilidade desses lodos.

3. METODOLOGIA

Empregou-se um reator aeróoio, tipo descontínuo, para s. obtenção dos

dados do presente trabalho, utuizando-se corno substrato uma solução, em

partes iguais, de peptona e iacïose, totaiizando-se uma concentração

equivalente a 2000 mg/1 de DQO. Foi inoculado nesse meio, lodo proveniente
da estação de tratamento das indústrias Nestié. unidade Araraquara-SP, para a
partida do reator. Adicionou-se, também, ao substrato, niirogsnio e fósforo na
proporção DQO : N : P igua! a 100:5 :1 , respstíivament.e.

As amostras foram retiradas, aproximadamente, de 24 em 24 horas. du-

raníe um período de 160 a 232 horas de fundonamento ao reator. Determina-

ram-se as concentrações de DOO e de Sóiiáos Suspensos Voláteis referentes
a essas amostras e extraiu-se o material exíra:°iu]ar contido em seu lodo.

C método de exíração aicaiina de componentes extraceluiares de lodos
biológicos, consiste de quatro etapas: pré-traiamento ou remoção üo gei,
extraçáo propriamente dita, p-scipitsção, s separaçSo e recuperação do
matéria; exlraído.

Na. etapa de pré-Uatamento, cenuiíugou-se 100 m! de amostra do reator

(a 4000 rpm em csnUiíuga Fanen 204 NR;, descartou-se o sobrensdante e
lavou-se o material precipitado com água destiJsda, centrifugando-o novarneníe.

Em seguida adicionáram-se ao material precipitado e lavado, da etapa anterior,

aproximadamente dois volumes úe NaOH, 2 N , mantenao-se essa misiura em

agitação lenta, à temperatura ambienie, por duas noras, centriíugando-a,

posteriormente, a 4000 rpm por 15 minutos, recoihendo-se o sobrenscants e

descartando-se o precipitado. Essa extraçâo foi baseada no método de lezuka
(11). Na etapa seguinte, só sobrenadante recolhido anteriormente, adicionaram-

se cerra de 2 voiumes de álcool etilico, armazsnando-se essa mistura, a 4

graus Celsius, durante 24 horas. Na etapa de separação e recuperação do
rnatsrisi extraído, separou-se o precipitado formado na solução alc>3ólica,
airavés ds uma ceniriíugação' a 5000 rpm por 20 minutos. Lavou-se, com

solução aicoólica a 75% , e centrifugou-se novamenís, repetmdo-ss essa

lavagem por mais uma vez. Recc.lheu-ss o material precipitado em cápsuia de

porceiana para a etapa de secagem em estufa a 37 graus Celsius. A esse
matéria! seco recuoerado foi adicionado 50 m! de água dssiilada e sua

'conceniração foi determinada em termos ca carboidraios, proteínas,DQO e
Sólidos Totais. A concentração de carboidratos foi determinada através do
método coiorimétrico do fenol-ácido sulfúrico, desenvoivido por Dobois, Gilles,
Hamilton, Rebers e Smiih (S), uiilizando-se glicose como padrão. Proteínas
foram determinadas pelo método coiorimétrico do rnicro-biureto, segundo llzhaki
e Gi!] (9), ulilizando-se casefna como padrêo.

As determinações de DQO, Sólidos Totais e Sólidos Suspensos Voláteis
(SSV) foram realizadas segundo meiodologia descrita no Síandard methods for
{he examination o! •, ater and tvasíewater (1).

4. RESULTADOS

O decaímenlo da DQO em função do tempo, acompanhado pelo
correspondente crescimento de microrganismos, através da variação da

concentração dos SSV para o reator estudado, é mostrado na Fig. 4.1.

As figuras seguinies, 4.2, 4.3 ,4.4 e 4.5 mosirsm a variação de SSV

comparada com a variação da CQnceniração dá material extracelular extraído

reíerida ern termos de proteínas , carboidraSos.DQO e Sólidos Totais.
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ê SÓLI&OS SUSPENSOS VCX.ATïlS

O 000

6 ' 40' CO 120 laO K»

TEeSPO , SOXAS

Figura 4.1 - Variação de SSV e DQO em função do tempo para o rea-.or

estudado

Í-000-1
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Figura 4.2 - Variação de SSV e concentração d9 proteínas em função do tempo
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Figura 4.3 - Variação de SSV e concentração de carboidratos em íunçâo do
tempo

r «Q3
â SÓi-i&OS SUSPENSOS VOLíTElS

ecoo-}

O -l—i—T—-i—]—j—]—j—]—i—r-í- O
O W 80 120 rSO ZOO

TEMPO , KOSíS

Figura 4.4 - Variação de SSV e DQO do maieria! sxVaído em função tío tempo
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4.5 - Variação de SSV e Sóiidos Totais do material ex1raído em função 
do tempo 

A Fig. 4.6 mostra uma visão da das concentrações de 
carboidrat-os, prot,ínas. DQO e Sólidos Totais do material extraído. 

FigUía 4.6 - Variação da concentração de carboidratos, proteínas. DQO e 
Sólidos Totais do material ex1raído em !unção do tempo 

5. DISCUSSÃO DOS RESUL T,t,DOS 

As CiJrvas apresentadas no ílern anterior foram obtidas através de um 
ajuste de regressão polinomial, adotando-se aquela que apresentasse a menor 
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se adaptasse aos pontos obtidosvariança e que visualmente

experimentaimente.
Anaiisando-se as variações das concentrações 'de carboidratos,

proteínas, OQO e Sólidos Totais do material orSracelular, observa-se, através
das figuras 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5, que, de um modo geral, a sua máxima produção
ocorre togo após a fase de crescimento de microrganismos, ou seja,

praticamente no inicio do processo endógeno, conforme o descrito por vários
autores.

Ofaserróndo-se a variação da concentração de carboidratos,através da
Fig. 4.2, verifica-se que ela parte de um valor mínimo, cerca de 50 mg/l,

passando por um máximo de aproximadamente 80 mg/i após 50 h de
funcionamento do reator.Em seauida .diminui. tendendo a aumetar-se no final

do psrio-to estudado.

Já a variação da concentração de proieinas,partindo de valor semelhante
ao ds carboidratos, atinge valores máximos, pfóximos d9 90 mg/i, após
aproximadamente 50 h de iundonamento do reaior, conforme mostra a Fig.

4.3.

Neste trabalho, a variação da concenuaçáo do matéria] extracslular,
também foi avaiiada em DQO e em Sólidos Totais. Observa-se, através das
figuras 4.4 e 4.5, que essas variações têm comportamentos semelhantes entre

si, e que Sólidos Totais apresentaram valores maiores que os correspondentes
de DQO. medindo, desta forma, mais material exlracelular .Os valores máximos

dessas variações podem ser obsen/ados nas figuras atadas e ocorrem, ambos,

após cerca de 70 h de funcionamento.
Com a íinaiidade de se ter noções a respeito das relações existentes

entre os valores dos resultados obtidos,referentes ao material ex-iraído,

compararam-se as médias das concentrações de carboidraios, proiemas e

DQO com a média das concentrações d° Sólidos Totais,atodado como
controle. A relação spreseniada para carboidraios e Sólidos Totais foi de 31%,
para proteínas e Só!'dos Totais foi também ds 31% e para DQO e Sólidos
Totais foi de 74%. Comparou-se {ambém 6 média das concentrações dos
Sólidos Totais do material extrsceiular com a média dos Sólidos Voiáieis
Suspensos produzidos no reator e o vaior obtido foi de 17%.

5. CONCLUSÕES

Seguem-se as principais conclusões desle trabaiho :
Para o reator estudado, a produção máxima de compostos

ex-iraceiulares veriíica-se no início da fase endógena do processo.

- O material ex-iraceluiar estudado contem quantidades consideráveis de
carboidratos e proteínas em proporções iguais, ou seja , 31 %.

- As medidas de Sólidos Totais do material exUace!ular são maiores do
que as de DQO correspondentes.

- O material extracelular, nesle caso, representa cerca d:- 17% do !odo,

relação esta, avaliada em termos de conceniraçâo de sólidos.
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