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RESUMO

Dentre o0s tensoativos anidnicos utilizados na composicdo de materiais de limpeza destacam-se o
alquilbenzeno linear sulfonado (LAS), devido ao seu alto poder de detergéncia. E considerado biodegradével
por sistemas aerébios, com uma remocao de até 99%. Entretanto, em sistemas anaerébios ndo ha um consenso
no percentual de biodegradacdo, em grande maioria abaixo de 50%. No Brasil, h4& um aumento na utilizagéo
de sistemas anaeroébios de tratamento de esgoto, devido a sua alta eficiéncia na remocao de matéria organica, e
aos baixos custos de implantacdo, operacdo e manutencdo. Na utilizando deste tipo de tratamento, existe uma
preocupacao com os compostos de LAS que chegam a esses reatores através dos esgotos brutos. Este trabalho
tem como objetivo verificar a influéncia do LAS na atividade metanogénica especifica (AME) do lodo
anaerdbio. O experimento consistiu em um teste de toxicidade com 05 tratamentos. Em todos foi utilizado a
mesma concentracdo de lodo, 4 g/L de SSV e substrato, os acidos graxos volateis (AGVS), 2g/L de DQO. Em
cada tratamento foi adicionado LAS em diferentes concentragdes, 0, 2, 10, 20 e 100 mg/L. Um sexto
tratamento foi montado com a mesma concentragdo de lodo, 0 LAS em concentragdo de 10 mg/L e néo foi
adicionado substrato. Pode-se observar que a producéo de metano nos tratamentos com concentragdes de 0 a
20 mgL de LAS causam uma diminuicdo na producdo de metano em torno de 5% e em concentragdes de 100
mg/L a diminui¢cdo aumentou para 82%. No tratamento 06, onde ndo foi adicionado substrato, o volume de
metano produzido apresentou-se condizente com a concentragdo de DQO inicial, relativa ao LAS. Portanto,
através da produgdo de metano, sugere-se que o LAS em concentracBes abaixo de 20 mg/L provoca uma
interferéncia de até 5% na AME e em concentra¢des de 100 mg/L a interferéncia pode ser de em torno de
80%.

PALAVRAS-CHAVE: Alquilbenzeno linear sulfonado, atividade metanogénica especifica, lodo anaerdbio.

INTRODUCAO

O alquil benzeno sulfonado linear (LAS) é um tensoativo aniénico sintético que devido a seu alto poder
espumante e detergente é o tensoativo mais utilizado nos produtos de limpeza, como detergentes e sab8es em
pd. Sua estrutura molecular consiste em uma cadeia de carbono linear, chamada de cadeia alquilica, e um anel
aromatico sulfonado (grupamento fenila). A cadeia carb6nica pode variar de 10 a 13 carbonos e sempre
apresenta ligagdes saturadas. Com excecdo dos carbonos das extremidades, o grupamento fenila pode ligar-se
em qualquer um dos carbonos da cadeia linear. Desta maneira, sdo formados varios homologos e isdbmeros de
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posicdo, isto &, compostos com o mesmo numero de carbonos e com lugares diferentes de ligacdo do
grupamento fenila (PENTEADO, 2006).

Mesmo sendo considerado biodegradavel, o LAS provoca diversos impactos ambientais indesejaveis. Ele é
solavel em &gua e corrosivo, em despejos de grandes propor¢cdes pode afetar consideravelmente a vida
aquatica. Um dos grandes problemas causados pelos tensoativos em geral € a formacdo de espumas, tanto em
corpos d’agua, quanto nas estacfes de tratamento de esgoto. Estas espumas podem carrear gases toxicos e
bactérias patogénicas devido ao seu baixo peso. Entre os principais danos causados a0 meio aquatico, destaca-
se a diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua devido a redugdo da tensdo superficial, a diminuicdo da
permeabilidade da luz por manter particulas suspensas e o aumento da concentracdo de compostos
xenobidticos presentes no sedimento por solubilizagdo micelar. O LAS também pode ocasionar contaminacao
do solo e do lengol fredtico.

O LAS é considerado biodegradavel por sistemas aerébios, com uma taxa de remocao de em torno de 99%. Ja
nos sistemas anaerobios ndo ha um concenso sobre o percentual de biodegradagdo. Mungray (2007) observou
remocdo de 8 a 30 % em reatores tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) seguidos de lagoas de
polimento. Segundo HERA (2007), a eficiéncia de remogdo em um UASB varia de 5 a 44 %. Sanz (2003)
também sugere que o LAS é degradado sob condicGes anaerobias e em seu trabalho obteve 85% de remogéo.
Entretanto no Brasil, a tecnologia anaerobia é amplamente utilizados nos sistemas de tratamento de esgoto,
devido a sua alta eficiéncia de remocdo de matéria orgénica e baixos custos de implantacdo, operacdo e
manutencdo. Por esse motivo ha uma preocupacdo com a toxicidade do composto LAS nestes sistemas, ja que
0 LAS esta presente nos esgotos brutos em diferentes concentracdes.

Nos sistemas anaerobios hd um consorcio de microrganismos, em que uma depende da outra. Sdo quatro
etapas de degradacdo: hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese. Em cada etapa age um grupo de
organismos diferentes que se alimentam dos compostos liberados pela etapa imediatamente anterior. Na Gltima
etapa, a metanogénese, pode ser realizada por duas vias: a hidrogenotréfica e a acetoclastica. Elas se
alimentam de hidrogénio e acetato, respectivamente, e ambas produzem metano e &gua. Alguns estudos
indicam que o LAS interfere em alguma destas etapas. Segundo Mdsche (2002), na etapa de acetogénese a
degradacéo do acetato & mais comprometida do que a do propionato. Com a realizagdo desta pesquisa buscou-
se verificar a influéncia do alquibenzeno sulfonado linear (LAS) na atividade metanogénica especifica (AME)
de um lodo anaerébio, bem como determinar qual concentracdo deste composto torna-se téxica aos
microrganismos.

MATERIAL E METODOS

Biomassa

O lodo foi coletado na Estacdo de Tratamento de Esgoto da Mangueira, localizada no bairro Mangueira na
cidade do Recife-PE, em uma das oito células do reator UASB. Em laboratério este lodo foi elutriado e,
posteriormente, realizada analises de sdlidos suspensos totais e volateis (SST e SSV, respectivamente) por
analise gravimétrica (APHA, 2000). O primeiro procedimento visa a remocdo de compostos organicos que
podem interferir na realizacdo da AME; o segundo visa a quantificagdo do percentual de microrganismos
presentes no lodo e possibilita calcular a quantidade de lodo necesséria para obter uma concentracdo pré-
estabelecida; no caso deste experimento, utilizou-se 4g/L de SSV para cada frasco. Realizou-se também uma
analise de LAS no lodo de inoculo, para verificar se antes do inicio do experimento 0 mesmo ja possuia
alguma concentracdo do composto adsorvido. O lodo foi aclimatado em uma sala a 30 +2 °C por 48 horas
antes da sua inoculacdo nos frascos.

Teste de toxicidade

O teste de toxicidade foi realizado com frascos de soro com volume total de 600 mL, volume atil de 500 mL e
headspace de 100 mL. Foram testados 6 tratamentos em triplicata. As concentra¢des de nutriente, de lodo e de
substrato, quando adicionadas, foram fixas, variando-se apenas as concentracfes de LAS, seguindo o seguinte
delineamento:
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« T1: nutriente + substrato (2g de DQO/L) + lodo

e T2: nutriente + substrato (2g de DQO/L) + lodo + 2 mg/L de LAS (0,05 g de DQO/L)

« T3: nutriente + substrato (2g de DQO/L) + lodo + 10 mg/L de LAS (0,25 g de DQOI/L)
« T4: nutriente + substrato (2g de DQO/L) + lodo + 20 mg/L de LAS (0,50 g de DQO/L)
« T5: nutriente + substrato (2g de DQO/L) + lodo + 100 mg/L de LAS (2,50 g de DQO/L)
« T6: nutriente + lodo + 10 mg/L de LAS (0,25 g de DQO/L)

A solucdo nutriente (composta de macro e micro nutrientes) bem como a solugdo substrato usada como fonte
de carbono (composta de uma mistura de 4cidos graxos volateis) foram desenvolvidas segundo Floréncio
(1994). A concentracdo do substrato era composta acetato, propionato e butirato em uma proporcdo de
100:100:100 g/L. Nos frascos foi adicionado um volume da solucdo substrato para se obter 2 g DQO/L em
cada reator. A solucdo mae de LAS foi preparada a partir de uma solugdo comercial padrdo de LAS (Deten,
Camacari, Bahia), a partir desta, foram feitas dilui¢Ges distintas (1 mg LAS = 0,25 g DQO).

Os frascos permaneceram em uma sala climatizada a 30 +2 °C durante todo o experimento que durou 21 dias.
Neste tempo foram realizadas medi¢Ges de metano diariamente. Esta medicdo era realizada pesando o
hidroxido de sédio deslocado pela entrada de metano em um frasco de soro invertido conectado ao frasco
reator.

RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 1 mostra os resultados das analises do lodo antes de ser inoculado nos reatores. Os s6lidos suspensos
volateis representam a quantidade de microrganismo, em gramas, para cada quilograma de lodo. A
concentracdo de solidos totais do lodo em reatores anaerdbios varia de 50 a 100 g de SST/kg de lodo e 90 a 95
% de teor de agua (CAMPOS, 1999). A manutenc¢do destas condi¢des de biomassa nos reatores garante uma
rapida estabilizacdo total da matéria organica em um pequeno intervalo de tempo e aumenta a qualidade do
efluente final.

Tabela 1: Resultados das analises de sdlidos suspensos volateis e LAS do lodo da ETE Mangueira
utilizado nos experimentos

PARAMETROS VALORES MEDIOS
Sélidos suspensos volateis (SSV) 88,6 g/kg de SSV
LAS 8,8 mg de LAS/g de SSV

Os valores de sdlidos encontrados neste estudo estdo de acordo com a literatura, mas é importante mencionar
que apenas o controle da concentragdo de solidos ndo garante uma alta eficiéncia ao reator. Um lodo com uma
boa atividade metanogénica especifica (AME) converte uma quantidade maior de matéria organica em metano
com uma pequena quantidade de lodo por dia. Para culturas mistas, como utilizado no teste, uma AME de
0,05 a 0,5 g de CH,;-DQO/g SSV.d representa uma faixa usual para os sistemas anaerébios.

A Figura 1 mostra a producdo de metano nos reatores com diferentes concentracbes de LAS durante o
experimento. Pode-se observar que a producdo de metano nos tratamentos T1 a T4 com LAS em
concentracfes de até 20 mg/L de LAS, apresentam um comportamentos parecidos, com as mais altas
producbes de metano. Ja o tratamento T5, com 100 mg/L de LAS, apesar de ter a mesma concentracdo de
AGVs que os tratamentos T1, T2, T3 e T4, produziram uma quantidade muito baixa de metano, cerca de 18%.

Ja no tratamento T6, sem substrato, havia uma quantidade menor de matéria organica total, ou seja, somente
de LAS (10 mg/L, equivalente a 0,25 g DQO/L), em relacéo aos outros tratamentos, implicando assim em uma
menor producdo absoluta de metano. Entretanto, muito interessante foi que a producéo final de metano foi
equivalente a carga organica de LAS adicionada.
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Figura 1: Producao de metano em reatores com diferentes concentragdes de LAS.

A Tabela 2 mostra os valores médios da AME para cada tratamento. De acordo com o teste de Turkey os
valores de AME dos reatores com até 20 mg/L de LAS ndo apresentaram diferencas significativas entre si,
mostrando que estas concentragdes de LAS ndo interferem na producdo de metano pelas bactérias
metanogénicas. Os tratamentos T2, T3 e T4 provocaram uma pequena interferéncia na AME do lodo
anaerdbio, em torno de 3, 1 e 6%, respectivamente. O T3, apesar de apresentar uma concentra¢do de LAS
maior que o T2, apresentou menor interferéncia Segundo Garcia (2006), em concentracdes de LAS na faixa de
5 a 10 mg/L, hd um aumento na producdo de metano e com concentra¢Bes superiores agem de forma contraria,
inibindo a metanogénese. Sugere-se que o LAS em concentragdes de até 10 mg/L auxilia na solubilizacdo dos
compostos, aumentando a velocidade de degradacdo pelas bactérias anaerobias. Ao contrério, nos reatores
com 100 mg/L de LAS ocorreu a inibi¢do da degradacdo da matéria organica de 82%.

Comparando o tratamento T6 com os anteriores, verificou-se uma diferenca significativa da AME, mostrando
uma baixa velocidade na produgdo de metano pelas bactérias anaerdbias.

Tabela 2: Resultados da AME nos reatores com variacdo da concentracéo de LAS

Tratamentos DQO Total* LAS AME - Teste de
(g/L) (mg/L) (g de CH4-DQO.g SSV.dY) Turkey

T1 2 0 0,25+0,01 a

T2 2,05 2 0,243 £ 0,004 a

T3 2,25 10 0,247 £ 0,004 a

T4 2,5 20 0,2360 + 0,0001 a

T5 4,5 100 0,046 + 0,004 b

T6 0,25 10 (substrato) 0,031+ 0,002 b

Teste Tukey a 5% de probabilidade; DMS = 6,03 g de CH,-DQO.g SSV*.d*
* Soma da DQO do substrato e do LAS

O valor da AME sem a interferéncia do LAS. Comparando 0s outros tratamentos 02, 03 e 04 com o
tratamento 01, podemos verificar que a inibicdo na AME ndo ultrapassou 5%. Isto mostra que o LAS nas
concentracfes de 2, 10 e 20 mg/L ndo causam graves danos a atividade microbiana. J4& comparando o
tratamento 05 com o 01, observamos uma interferéncia de em torno de 82%. No tratamento 06, onde néo foi
adicionado substrato, observamos que a producdo de metano foi inferior aos demais tratamentos. Entretanto
havia uma quantidade menor de matéria organica total, ou seja, somente de LAS (10 mg/L, equivalente a 0,25
g DQOJL). Neste tratamento a quantidade de metano produzida foi equivalente a carga organica de LAS
adicionada.
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CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que concentracBes de LAS de até 20 mg/L a interferéncia na atividade metanogénica
especifica da biomassa anaerobia ndo € significativa, e apresenta percentuais inferiores a 6%. Ja em
concentracfes de 100 mg/L a interferéncia na AME apresenta percentuais em torno de 82%. Mesmo
trabalhando com baixas concentracbes de LAS e como Unica fonte de carbono, a producdo de metano nao
ficou comprometida, resultando em valor equivalente a carga adicionada.
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