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RESUMO

Este trabalho investigou a producéo de produtos microbianos sollveis (SMPs — Soluble Microbial Products)
presentes na fracdo centrifugada de efluentes de reatores aerdbio e anaerébio de mistura completa operados
em escala de bancada. Os reatores foram alimentados com glicose e acetato e em diferentes condicfes de
operagdo, permitindo avaliar a influéncia do tempo de detengdo hidraulica, temperatura, tipo de substrato e
tipo de tratamento na producdo de SMPs. Os resultados mostraram que a producdo de SMPs no reator aerébio
foi superior & do anaerdbio (2 a 68% e 9 a 27% da DQO afluente, respectivamente) e aumentou com a
diminuigdo da temperatura e reducdo do tempo de detencédo hidraulica no reator aerobio. No reator anaerébio,
a carga organica aplicada ndo interferiu na producdo de SMPs, contrariamente ao observado no reator aerobio.
A utilizaco de acetato contribuiu para uma maior producdo de SMPs em ambos os reatores e a maior parte da
DQO residual ndo parece ter sido proveniente de proteinas e carboidratos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento bioldgico, reatores aerébio e anaerébio, SMPs, DQO residual, AGVs.

INTRODUCAO

Embora haja uma ampla variedade de processos disponiveis para o tratamento de aguas residuérias, 0 emprego
de sistemas biolégicos para o tratamento de esgotos sanitarios ja € consolidado no Brasil. Durante o
tratamento bioldgico, seja ele aerébio ou anaerdbio, microrganismos utilizam a matéria organica presente na
agua residuaria como fonte de carbono e energia. Sendo assim, 0 crescimento de microrganismos nos reatores
biol6gicos é acompanhado pela reducdo na quantidade de matéria organica, geralmente expressa como
demanda quimica de oxigénio (DQO), afluente ao reator. Com base na premissa de que 0 aumento da massa
microbiana nos reatores bioldgicos causava aumento na degradacdo da matéria organica afluente, acreditava-
se que o aumento do tempo de retengdo dos microrganismos (TDC — tempo de detencéo celular ou idade do
lodo) e/ou do tempo de detencdo hidraulica (TDH) no reator biol6gico resultaria em maiores eficiéncias de
remocado e consequentemente reducdo da DQO efluente. Entretanto, estudos feitos por Chudoba e seu grupo,
ainda na década de 60 (Chudoba, 1967; Chudoba et al., 1968; Chudoba et al., 1968 apud Aquino, 2004),
mostraram que 0 aumento exagerado da idade do lodo em sistemas de lodos ativados, ao invés de resultar em
aumento da eficiéncia de remocao, causou um aumento na DQO efluente dissolvida.

Pode-se dizer que os resultados controversos de Chudoba lancaram as bases para a teoria dos produtos
microbianos sollveis (SMPs). Tal teoria surgiu da constatagdo de que a interagdo dos microrganismos com o
meio de cultivo resulta na liberacdo de compostos organicos que causam DQO, tanto na forma soltvel quanto
particulada. Sendo assim, a DQO efluente de reatores biolégicos é compreendida ndo apenas por compostos
afluentes que ndo foram degradados, mas também por compostos produzidos pelos microrganismos durante o
tratamento. De fato, estudos sobre a caracterizacdo da DQO residual em sistemas de tratamento bioldgico,
feitos por diferentes grupos de pesquisa, demonstraram que a maioria dos compostos dissolvidos efluentes de
sistemas aerdbios e anaerdbios ndo estava presente no afluente, mas foram produzidos durante o tratamento
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(Grady Jr e Williams 1975; Siber e Eckenfelder 1980; Parkin e McCarty 1981; Namkung e Rittmann 1986;
Barker et al. 1999, apud Aquino 2004; Barker e Stuckey 1999; Noguera et al. 1994). Tais compostos oriundos
do decaimento enddgeno, do metabolismo do substrato e/ou deliberadamente excretados para desempenhar
alguma funcdo microbiana, sdo agrupados no pool comumente denominado de SMPs que, segundo
Jarusutthirak e Amy (2007), constituem a maioria da matéria organica soltvel em efluentes bioldgicos.

Para a maioria dos sistemas de tratamento bem operados, os fatores que afetarem a producdo de SMPs serdo
os fatores que também afetardo a concentracdo da DQO residual (Barker e Stuckey, 2001). Em outras
palavras, foi mostrado que em sistemas alimentados com afluente biodegradéavel, em que ndo ha acimulo de
intermediéarios, tais como os acidos graxos volateis (AGVs) formados durante a digestdo anaerébia, a DQO
residual efluente serd determinada pela producdo dos SMPs (Noguera et al. 1994; Aquino e Stuckey 2004).
Desta forma, alguns pesquisadores acreditam que a minimizagdo da DQO residual de sistemas bioldgicos
operados na auséncia de estresse e alimentados com esgoto tipicamente biodegradavel pode estar diretamente
relacionada a minimizacdo da producdo de SMPs (Barker e Stuckey 1999; Barker e Stuckey 2001).

Além do impacto na qualidade dos efluentes biolégicos, a producdo de SMPs também é um aspecto
importante nos reatores biologicos acoplados a membranas. Varios pesquisadores tém demonstrado que a
colmatacdo interna de membranas tem sido atribuida em grande parte a tais compostos microbianos (Drews
et.al, 2007; Fonseca et.al, 2007). De fato, os SMPs ja tém sido incorporados a modelagem de reatores
biologicos (com ou sem membranas, aerdbios e anaerobios) (Aquino e Stuckey, 2008; Oliveira-Esquerre et
al., 2006; Rittmann e McCarty, 2001). Tais produtos foram incluidos na descricdo do processo de
biotransformag&o por constituirem a maioria da matéria organica no efluente, pelo papel que desempenham no
fornecimento de substrato organico aos heterétrofos e pela critica influéncia que exercem na taxa de fluxo da
filtracdo das membranas (Oliveira-Esquerre et al., 2006). Entretanto, é dificil determinar estas interferéncias
indesejaveis, devido a complexidade quimica, ao potencial de biodegradacdo e da caréncia de informagdes
guanto a natureza dos SMPs.

H& varios fatores envolvidos na geracdo de produtos microbianos. Alguns deles foram observados
trabalhando-se com culturas puras, enquanto outros foram demonstrados em sistemas de tratamento aerdbios e
anaerébios. Diferentes estudos mostraram que alguns SMPs desempenham uma fungdo metabdlica, seja pela
propriedade quelante que pode ajudar na assimilacdo de metais nutrientes ou prote¢do contra toxicidade (Kuo
e Parkin, 1996; Aquino, 2003; Aquino e Stuckey, 2004), seja para desempenhar outras funcdes, tais como
para comunicacgdo intercelular (quorum sensing). Os SMPs podem ser excretados como resultado de uma
deficiéncia nutricional, como no caso de excrecdo de compostos organicos no meio como mecanismo de
‘descarga’ de elétrons que ndo puderam ser utilizados no crescimento celular (Rittmann e McCarty, 2001).
Finalmente, os SMPs podem advir ainda da hidrélise de substancias poliméricas extracelulares (EPS) ou do
decaimento enddgeno (lise celular).

Embora a comunidade cientifica internacional j& tenha reconhecido a importancia dos SMPs para a definicdo
da DQO residual em sistemas de tratamento biolégico, pouco se avancou no conhecimento da identidade
quimica desses compostos e nos fatores que afetam sua producdo em sistemas aerébios e anaerdbios. Dessa
forma, o objetivo principal deste artigo é apresentar os fatores operacionais e ambientais que afetam a
produgdo de SMPs em reatores aer6bio e anaerdbio de mistura completa operados em escala de bancada.

MATERIAL E METODOS
APARATO EXPERIMENTAL E FASES OPERACIONAIS

O trabalho foi desenvolvido utilizando-se reatores de mistura completa (volume Gtil de 6L) mantidos sob
condigdes aerdbias e anaerdbias e alimentados com substrato biodegradavel de facil deteccdo (glicose ou
acetato). Os reatores foram construidos em PVC e alimentados continuamente por meio de bombas
peristalticas, mantidos sob constante agitacdo com o uso de placas de agitacdo magnética e a temperatura
constante com o uso de um banho termostatizado. A operacdo dos reatores de bancada foi feita observando-se
as fases descritas na Tabela 1.
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Tabela 1: Fases operacionais dos reatores de bancada

Aerdbio Anaerdbio
rases TDH | S,(gDQOIL) Tipo TDH | 5 gDQOL) |  Tipo Temp('C)
(d) Substrato (d) Substrato
Fase | 4 5 Glicose 4 5 Glicose 25
Fase 11 10 5 Glicose 10 5 Glicose 25
Fase 111 16 5 Glicose 16 5 Glicose 25
Fase IV 10 5 Glicose 10 5 Glicose 15
Fase V 10 5 Acetato 10 5 Acetato 15
Fase VI 10 5 Acetato 10 5 Acetato 25

Os reatores foram inoculados e operados continuamente por um periodo minimo de trés vezes o tempo de
detencéo hidraulica, para garantir que a condicdo de equilibrio dinamico (steady-state) fosse atingida. Durante
a condicdo de steady-state, amostras de efluente foram coletadas para anélise de DQO, s6lidos suspensos
totais e voldteis e &cidos graxos volateis (AGVs), de forma que a quantidade de SMPs produzida pudesse ser
calculada para cada condicdo operacional. Também foram monitorados o pH, a temperatura € o oxigénio
dissolvido (para o reator aerdbio). Todas as analises foram realizadas de acordo com o Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA,1998). As soluc¢Bes nutricionais foram sempre autoclavadas
antes de serem introduzidas nos reatores. O substrato era injetado na solucdo autoclavada apds seu
resfriamento usando filtros de 0,22 um.

ESTIMATIVA DA PRODUGCAO DE SMPS

Os 4cidos graxos volateis (AGVs) foram determinados para permitir o célculo dos SMPs, conforme as
equacles 1 e 2. Tais intermedidrios da degradacdo anaerdbia (&cidos férmico, acético, propidnico, butirico,
isobutirico, valérico e isovalérico) foram separados, identificados e quantificados por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC), com base na metodologia descrita em Aquino e Stuckey (2004).

DQOacv=0,35%(formiato)+1,07x(acetato)+1,51x(propionato)+1,82x(butirato+isobutirato)+2,04x(valera
to+isovalerato) equacéo (1)
DQOswmp = [DQOcent] = [PQOAcy + DQOsubres] equacao (2)

onde, DQOagv = DQO devido aos acidos graxos volateis; DQOgyr = DQO devido aos compostos
microbianos sollveis; DQOsysres = DQO do substrato (glicose ou acetato) ndo degradado; e DQOce = DQO
centrifugada efluente.

CARACTERIZACAO QUIMICA DOS SMPS

O teor de proteinas foi medido usando o método Lowry modificado descrito em Pontes (2003) e o método
utilizado para a determinacéo de carboidratos foi 0 método do fenol e &cido sulfirico, baseado na metodologia
descrita por Dubois et al. (1956) apud Blundi e Gadélha (2001). O procedimento para a extracdo de
substancias poliméricas extracelulares (EPS) foi embasado no estudo de Frolund et al. (1996) e a lise celular
foi realizada com base em Guerlava et al. (1998).

Para avaliacdo e comparagdo da caracteristica quimica entre as amostras de efluentes, afluentes, lisados e
polimeros extracelulares, foi utilizada a técnica de espectrometria de massas. Todas as amostras foram
previamente liofilizadas para sua concentracdo e solucdo aquosa de metanol a 30%v/v foi empregada como
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solvente para ressuspensdo das amostras secas. Os liofilizados foram analisados no modo de ions negativo e
positivo, varrendo as massas molares de 100 a 4.000Da no equipamento LC-IT-TOF-MS da Shimadzu.

RESULTADOS E DISCUSSAO
TIPO DE TRATAMENTO: AEROBIO X ANAEROBIO

No reator anaerdbio, grande parte da DQO residual é constituida por AGVs, conforme pode ser observado nas
Figuras 1 e 2. Observou-se que as situagdes de estresse das fases I, IV e V (baixo TDH e/ou baixa
temperatura) contribuiram substancialmente para que a maior parte da DQO residual se devesse aos AGVs,
provavelmente devido ao ndo atendimento de condi¢Bes cinéticas e termodindmicas Gtimas (Aquino e
Chernicharo, 2005). Com o baixo TDH, ocorre maior washout de microrganismos de lento crescimento e em
baixas temperaturas, os microrganismos de lento crescimento ndo conseguem acompanhar 0 passo dos
organismos fermentativos.

Demanda Quimica de Oxigénio
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Figura 1: Variagdo da DQO no afluente e efluente dos reatores aerobio e anaerébio ao longo das fases
operacionais estudadas (valores expressos como mediana)
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Figura 2: Acimulo de acidos graxos volateis (AGVs) nos reatores aerdébio e anaeroébio nas diferentes
fases operacionais (valores expressos em medianas)
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O monitoramento feito mostrou que a produgdo de SMPs no reator aerdbio foi superior & do anaerdbio,
conforme previsto, pelo fato de que, no reator anaerébio, os elétrons do doador (substrato) sdo canalizados
tanto para a produgdo de SMPs quanto para a de AGVs. Além disto, microrganismos aerébios crescem mais
rapidamente e degradam substrato em velocidade maior.

A Figura 3 exibe a producdo normalizada de SMPs em funcdo da DQO afluente (SMP/So) e da biomassa
presente no sistema (SMP.Q/SSV.V). Comportamentos distintos foram apresentados pelos dois reatores:
enquanto os resultados do tratamento aerdbio divergem substancialmente entre as fases operacionais, variando
de 2 a 68% da matéria organica afluente, em termos de mediana, o tratamento anaerdbio pareceu seguir uma
tendéncia similar entre as fases, exceto para a fase |, de menor TDH (em que apenas 9% da matéria organica
afluente foi convertida a SMPs). De modo geral, a producdo normalizada de SMPs foi menor para o reator
anaerdbio (de 9 a 27%), o que confirma dados observados por outros pesquisadores (Barker e Stuckey, 2001,
Kuo e Parkin,1996). Portanto, os resultados confirmam que, em condic@es de estresse em reatores anaerébios,
a produgdo de SMPs é minimizada em funcéo do acimulo de produtos intermediarios (AGVs) ndo incluidos
na classe dos produtos microbianos sollveis. J& para o reator aerébio, condi¢cdes adversas podem colaborar
para 0 acumulo de SMPs no meio, e a populacdo microbiana poderia responder as condi¢cBes adversas
alterando seu metabolismo e excretando compostos no meio, ou ainda liberando produtos de lise celular.

Converséo da DQO afluente em SMPs Taxa diaria de converséo da biomassa em SMPs
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Figura 3: Producao normalizada de SMPs com relacdo a DQO afluente (SMP/So) e a biomassa
(SMP.Q/SSV.V) nos reatores aerobio e anaerébio de mistura completa para cada fase operacional
(valores expressos em medianas).

CONDICOES OPERACIONAIS

Avaliando-se as condi¢cBes operacionais (Figura 4), a temperatura interfere de forma inversamente
proporcional na produgdo de SMPs, especialmente no reator aerébio. CondicBes adversas de baixa
temperatura contribuem para a elevacéo da producdo de SMPs e para 0 acimulo de SMPs mais recalcitrantes.
A Figura 4 mostra que, a 15°C, cerca de 33,8% da DQO afluente foi convertida a SMPs, enquanto que 18,7%
foi a proporcdo obtida a 25°C. Para o reator anaerdbio, essa tendéncia ndo é verificada, uma vez que a
converséo da DQO afluente a SMPs ficou praticamente constante com a mudancga de temperatura (18,1% para
temperatura de 15°C e 18,3% a 25°C). No tratamento aerdbio, o aumento do TDH leva a uma diminuicdo
sistematica na producdo/acumulo de SMPs, para a faixa estudada de 4 a 16 dias. De fato, tempos de detencéao
muito baixos impf&em uma carga organica aplicada mais elevada, o que poderia desencadear um excesso de
atividade metabdlica e excrecdo de SMPs relacionados ao consumo do substrato. Para o reator anaerdbio, a
mesma tendéncia é observada, exceto para 0 menor TDH (4 dias). Isto pode ser explicado pela elevada
producdo de AGVs diante da situagdo de estresse imposta nesta condic¢do, confirmada pelo monitoramento do
pH. Tais resultados sugerem que os SMPs produzidos no reator aerébio foram mais associados a degradacéo
do substrato (UAPs — utilization associated products) do que a lise celular (BAPs — biomass associated
products), conforme discutido por Aquino e Stuckey (2004). No reator anaerobio, entretanto, o inverso foi
observado. Em relagéo ao substrato empregado, quando a glicose foi utilizada, a producéo de SMPs diminuiu,
comparativamente ao emprego do acetato. Isto pode sugerir que o acetato utilizado como substrato, por prover
menos energia para a populacdo microbiana que a molécula de glicose, possa ocasionar uma maior producéo
normalizada de SMPs (por exemplo, provenientes de lise celular). Isto justificaria, inclusive, a interferéncia do
substrato bem mais pronunciada no reator aerobio que, mediante condi¢Ges adversas, praticamente ndo
produzem AGVs.
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Interferéncia da temperatura na converséo da DQO afluente em SMPs Interferéncia do TDH na conversdo da DQO afluente em SMPs
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Figura 4: Influéncia da temperatura, do tempo de detenc¢do hidraulica (TDH) e do tipo de substrato na
producéo normalizada de SMPs em relagéo & DQO afluente (SMP/So) nos reatores aerdbio e anaerébio
de mistura completa.

CARACTERIZAGAO QUIMICA

Os resultados obtidos indicaram baixo conteldo protéico e de carboidratos nas amostras de efluentes,
permanecendo a maior parte da DQO residual em todas as fases operacionais néo identificada. Esta avaliacdo
é vélida exceto para a fase Il no reator aerébio, em que se verificou que o contetido protéico representou 63%
da DQO residual. Nas demais fases, ainda no reator aerébio, a DQO relacionada ao teor de proteinas
representou de 5 a 34% da DQO residual e o teor de carboidratos (também em termos de DQO) nédo
ultrapassou 16%. J& para o reator anaerobio, o teor de proteinas em termos de DQO atingiu seu méaximo na
fase I, de TDH igual a 4 dias, representando 17% da DQO residual. Para avaliacdo do teor de carboidratos,
nenhuma amostra analisada advinda deste reator apresentou contribui¢do de carboidratos para a DQO
residual.

Nas amostras de produtos de lise e EPS, praticamente todo o seu contelddo pode ser caracterizado como
protéico. A concentragdo de carboidratos é nula em praticamente todas as amostras, aparecendo apenas nas
amostras de EPS provenientes do lodo aerébio na fase IV e do lodo anaerébio na fase VI, nas baixas
concentragOes de 18 e 29 mgDQOJL, respectivamente. Os valores baixos das concentra¢fes de carboidratos
obtidos nas amostras de EPS estdo de acordo com a literatura especializada. Her et al.(2003), utilizando a
técnica de fluorescéncia por matriz excitagdo-emissdo (EEM), afirmaram que, “comparativamente a proteinas
e substancias hdmicas, a intensidade do espectro de carboidratos poderia ser desprezada”. Portanto, 0s
principais sinais de fluorescéncia para EPS seriam os correspondentes a proteinas e substancias himicas
(Sheng, 2006).

A Figura 5 apresenta os graficos de efeitos principais e de interacdo entre fases, amostras e reator para a
avaliacdo da DQO proveniente de proteinas e carboidratos. Observa-se que nenhuma amostra de produtos de
lise celular apresentou carboidratos. De modo geral, o conteddo de carboidratos nas amostras de efluentes foi
maior que em amostras de EPS, destaque dado as fases | e 1, para o reator aerdbio. Isto pode indicar que, nas
amostras de efluentes em que apareceram carboidratos, estes ndo eram exclusivamente advindos de polimeros
extracelulares. Como em amostras de lise verificou-se sua completa auséncia, parte destes carboidratos
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presentes no efluente poderiam ser talvez advindos de SMPs-UAP. Isso é coerente com os relatos da literatura
de que BAPs seriam de dificil degradacdo e de maior peso molecular, ao passo que UAPs sdo de mais facil
degradacéo e de baixo peso molecular.

Grafico de Efeitos Principais (médias dos dados) para DQO CARBOIDRATOS Grafico de Efeitos Principais - DQO PROTEINAS
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Figura 5: Graficos de efeitos principais para proteinas e carboidratos (expressos como DQO) nas
amostras de efluentes, EPS e lise dos reatores aerébio e anaerdbio de mistura completa.

De modo geral, as amostras provenientes do reator anaerébio apresentaram maior concentracéo de proteinas.
Os resultados indicam que o maior conteldo protéico é observado nas amostras de EPS. Contudo, este teor
aumentou consideravelmente na fase VI, empregando-se acetato como substrato a 25°C, especialmente no
reator aerdbio. Com base nos resultados, pode-se levantar a hipotese de que, nesta fase, teria ocorrido a
liberagdo de polimeros extracelulares no meio e seu conteldo protéico solubilizado no efluente teria
contribuido consideravelmente para 0 aumento observado na concentracdo de SMPs. Em outras palavras,
parte do contedo de SMPs na fase VI para o reator aerébio seria constituida de proteinas provenientes de
polimeros extracelulares.

Diante da observacdo de que, em todos os efluentes aerébios e anaerébios, ha uma consideravel fracdo da
DQO que ndo parece ser proteina e carboidratos (36% a 95% para o reator aerébio e 87% a 100% para o
reator anaerobio), permanecendo ndo-identificada, optou-se pela utilizagdo da técnica de espectrometria de
massas na tentativa de obter maiores informagdes acerca da natureza de tais compostos. A ocorréncia
predominante de SMPs de baixas massas molares (<1.000 Da) foi verificada na analise de espectrometria de
massas, indicando produtos associados a utilizacdo do substrato (SMPs-UAP) ou provenientes da degradacéo
e/ou hidrdlise de SMPs de alta massa molar (SMPs-BAP). A Figura 6 mostra o perfil obtido por analise de
componentes principais com os resultados dos espectros de massas por amostras.

PCA amostras
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Figura 6: Analise de componentes principais (PCA) das massas obtidas por espectrometria de massas,
por amostra (AFAE - afluentes aerobios; AFAN — afluentes anaerobios; EFAE — efluentes aerdébios;
EFAN - efluentes anaerobios; EPSAE - substéncias poliméricas extracelulares extraidas do lodo
aerdbio; EPSAN - substancias poliméricas extracelulares extraidas do lodo anaerdbio; LISEAE -
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amostras de lisados de células do lodo aerébio; LISEAN — amostras de lisados de células do lodo
anaerobio; F — fase operacional)

Trés grupos podem ser destacados e encontram-se realcados. Observa-se a formacdo do cluster para os
produtos de lise celular e de EPS, distintos dos efluentes. Na fase IV, quando foi imposta a condi¢do de
reducdo de temperatura, os polimeros extracelulares extraidos parecem ser de natureza quimica um pouco
diferente (a amostra de EPS desta fase encontra-se claramente separada das demais). O mesmo é observado
quando se avaliam as amostras de efluentes ao reator aerébio. A amostra referente a fase IV destoa das
demais, se aproximando inclusive da amostra de EPS desta mesma fase. Ressalta-se, contudo, que, na fase V,
em que a temperatura continuou baixa, o efluente aer6bio parece apresentar caracteristicas quimicas similares
as demais fases (distintas, pois, dos polimeros extracelulares). Portanto, estas observagdes podem sugerir que,
em termos quimicos, condi¢Bes adversas (por exemplo, baixa temperatura) podem contribuir para SMPs
advindos de polimeros extracelulares liberados e solubilizados no meio em resposta ao estresse imposto e que,
a medida que a biomassa se adequa a esta nova condicdo, estes SMPs seriam degradados e os SMPs
produzidos voltariam a ser produtos de natureza quimica diferente de polimeros extracelulares.

Para os efluentes do reator anaerébio, nenhuma caracteristica especifica foi observada. Os SMPs produzidos
foram guimicamente distintos de amostras de lise e EPS, bem como distintos entre si, avaliando-se cada fase
operacional. Este resultado sugere que, pela complexidade da bioquimica do consorcio microbiano presente
neste reator, cada condicéo operacional imporé caracteristicas quimicas distintas para os produtos microbianos
produzidos e que estes ndo sao provenientes de lise celular e nem da extracdo de polimeros extracelulares.
Desta forma, cada condigdo operacional parece interferir intensamente e ser determinante para a caracteristica
quimica dos SMPs produzidos, o que leva a uma necessidade ainda maior de esforcos no avanco de sua
identificacéo.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste artigo mostraram que a producdo de SMPs no reator aerébio foi superior a
do reator anaerdbio, onde a carga organica aplicada ndo apresentou interferéncia significativa na conversdo da
DQO afluente a SMPs. Além disso, a utilizacdo do acetato como substrato ocasionou uma maior producdo de
SMPs, comparativamente a glicose.

Sob temperaturas mais baixas, a produ¢do normalizada de SMPs (SMP/So) foi maior para o reator aerdbio
(33,8% a 15°C e 18,7% a 25°C); ja para o reator anaerdbio, uma tendéncia praticamente constante de
conversio da DQO afluente a SMPs (18,1% a 15°C e 18,3% a 25°C) foi observada.

O contetdo protéico e de carboidratos nas amostras de efluentes foram baixos e a maior parte da DQO
residual em todas as fases ndo pdde ser atribuida a estes compostos. Os SMPs produzidos em cada fase
operacional ndo parecem provenientes de lise celular nem de EPS, principalmente no reator anaerdbio.
Contudo, a producdo de SMPs advindos de EPS em reatores aer6bios de mistura completa parece acontecer
mediante condi¢fes ambientais/operacionais adversas.

A ocorréncia predominante de SMPs de baixas massas molares foi verificada na andlise de espectrometria de
massas, indicando produtos associados & utilizacdo do substrato (SMPs-UAP) ou provenientes da degradagdo
e/ou hidrolise de SMPs de alta massa molar (SMPs-BAP).
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