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Resumo

Esse trabalho tem por objetivo discutir aspectos metodologicos relativos a formagao de gases
decorrentes da mineralizagdo anaerdbia de matéria organica em ecossistemas aquaticos. Visa
também, verificar a reprodutibilidade do método manométrico para o acompanhamento temporal de
tais processos. Para tanto foram montados, em laboratorio, 6 frascos contendo solugdes de glicose
(1,0g/1). Tais solugdes foram preparadas com amostras de agua da represa do Monjolinho (situada
do campus da UFSCar). Foram estimadas as taxas de formagao de gases e as variagdes temporais da
temperatura. De modo geral, os resultados obtidos indicaram que na adog¢do do método
manométrico, para o levantamento cinético da formacao de gases, ¢ recomendavel a utilizacao de
mais de um reator e que os procedimentos experimentais devem ser cuidadosamente padronizados.

1. INTRODUCAO

Dependendo da composicao quimica dos recursos organicos, das espécies de organismos
presentes e das rotas pelas quais se desenvolvem os processos anaerdbios de ciclagem dos detritos,
resulta a formacgdo varios de gases tais como: o sulfidrico, o nitrogénio, o hidrogénio, os
mercaptans, o metano, etc. Nos sistemas aquaticos, a quantidade de gases formados depende, de
modo geral, das concentragdes das substancias organicas e de nutrientes dos sedimentos (1). Além
de interferirem diretamente sobre a viabilidade da ocorréncia de varias espécies, dependendo de
suas concentragoes, estes produtos podem gerar alteragdes na qualidade da dgua que restringem o
potencial de utilizagdo dos recursos hidricos. Neste sentido, a exploracdo de métodos que possam
vir a instrumentalizar os inventarios que visam o potencial de formacdo de gases torna-se
necessaria, uma vez que estes podem se constituir em ferramentas eficazes para a compreensao e
gerenciamento dos sistemas aquaticos.

Neste contexto, este trabalho visa discutir aspectos relacionados com a utilizagdo de método
manométrico para a avaliacdo de parametros cinéticos de formagdo de gases, decorrentes da

mineralizagdo anaerobia de matéria organica em ecossistemas aquaticos. Esse trabalho tem,
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também, por objetivo, verificar a reprodutibilidade do método para o acompanhamento de tais

cinéticas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a execucao do experimento foram preparados 6 frascos (volume = 4,1 1) contendo 1000
mg de glicose por litro de agua da represa do Monjolinho (22° 00° S e 47° 51° W). Antes do preparo
da solucao de glicose e da montagem do experimento a amostra de agua foi filtrada em 1a de vidro.
Em 5 destes frascos foram instalados manometros (buretas), o restante foi utilizado para o registro
da variacao temporal da temperatura. Os procedimentos de montagem e manuteng¢dao dos frascos
seguiram as recomendacdes usualmente sugeridas para experimentos desta natureza (1).
Diariamente registraram-se as evolucdes dos volumes dos gases formados, a partir dos
deslocamentos das colunas d’agua das buretas; as temperaturas foram determinadas, através de um
termometro de mercurio. Apds os registros dos volumes de gases formados, estes foram corrigidos

para as condicdes de 20 °C e 760 mm Hg.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos resultados apresentados através da Figura 1 (A, B, C, D e E) ¢ possivel
verificar que embora tenham ocorrido varia¢des relativamente acentuadas durante os processos de
formacgdo de gases (principalmente nos Frascos 2 e 4), tais cinéticas constituiram-se de 3 etapas.
Basicamente, supde-se que a primeira corresponda a fase de adaptagdo dos organismos, na qual os
processos de formagdo e consumo de gases sejam equivalentes, ou haja o predominio dos processos
de assimilacdo bioldgica ou solubilizagdo dos gases. A segunda etapa caracterizou-se pelo
predominio dos processos de formagao de gases, decorrentes da mineralizagao anaerobia da glicose,
sobre os processos de assimilagdo bioldgica ou solubilizagdio dos mesmos (2). Na seqiiéncia (a
partir, aproximadamente, dos 138°, 56° 141°, 189° 187° dias para os Frascos 1 a 5,
respectivamente) uma terceira etapa pode ser identificada, na qual verifica-se que as taxas consumo
de gases (solubilizagdo + assimilagdo biologica) excederam as de liberagdes, gerando decrementos
sucessivos nos valores dos resultados referentes ao acimulo de gases formados.

A partir da comparacdo entre estes resultados verifica-se que as maiores variagoes
decorreram dos volumes de gases formados (74,1; 30,3; 87,4; 140,0 e 67,2 ml, Frascos 1 a 5,
respectivamente). As fases iniciais de intensa assimilacao de gases perduraram, em todos os frascos,

do inicio ao 7° dia do experimento. Os volumes de gases assimilados variaram entre 0,76 (Frasco 1)

693



140 140
1204 (A) 1204 (B)
100 100
E 80 E 80
UEJ 60 § 60
é 404 é 40
= 20 > 201 M
o] FRASCO 1 o] FRASCO 2
'20 T T T T T T 1 '20 T T T T T T 1
0 50 00 150 200 250 300 0 50 00 150 200 250 300
TEMPO (dia) TEMPO (dia)
140 140
1201 (C) 1204 (D)
100 100
E 80 E 80
UEJ 60 § 60
é 404 é 40
= 20+ > 20
ol FRASCO 3 ol FRASCO 4
'20 T T T T T T 1 '20 T T T T T T 1
50 00 150 200 250 300 0 50 00 150 200 250 300
TEMPO (dia) TEMPO (dia)
140+ 140 . . . . T T
L 32
120{ (E) 1204 (F) |
n ”U\ w \
100 1004 | ”’\]J : \\/“ ~
= | ! L2g M
T 80 g A N\A \ HJ\/ \ S
\E_, S 80 [ ‘F‘ ‘rﬁ
W 60 UEJ 60 ( WM i Ry
3 3 Il 5
o 404 S 40 M ~
S 204 _— \ . 2
FRASCO 5 —— VOL. MEDIO V20’O?>
” 7 — TEMPERATURA|
-20 T T T T T T 1 -20 T T T T T T 16
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
TEMPO (dia) TEMPO (dia)

Figura 1 - Variagdes temporais dos volumes de gases formados e da temperatura, durante os
processos de mineralizagdo da glicose (concentragado inicial = 1,0 g/l).
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a 2,37 ml (Frasco 5), no entanto, no Frasco 4 houve uma maior assimilagao 15,3 ml. Por se tratar de
experimento no qual foram utilizadas amostras de d4gua sem tratamento prévio que restringisse o
desenvolvimento dos microrganismos, de modo geral, supde-se que as variabilidades observadas
decorram do desenvolvimento diferenciado destes organismos, ou seja, a sele¢do das comunidades.
Neste sentido, estes resultados apontam para a necessidade de intensa homogeneizacdo e de
cuidados na manipulagdo das amostras para evitar contaminagdes e/ou procedimentos/situacdes que
venham privilegiar o desenvolvimento diferenciado entre as repeti¢des. Por outro lado, mesmo
observado os cuidados anteriormente mencionados o desenvolvimento diferencial das comunidades
¢ um processo que pode ocorrer naturalmente em experimentos que utilizam amostras nao tratadas,
sendo assim, na ado¢do do método manométrico para a comparacdo de pardmetros relativos a
mineralizagdo, sugere-se que seja utilizada pelo menos, duas garrafas para o acompanhamento da
formagdo de gases, a partir da mineralizagdo de uma determinada amostra. Ainda com relacdo as
formacdes de gases diferenciadas (a partir principalmente do 35° dia), € possivel que reflitam a
substituicao de espécies r-estrategistas por K-estrategistas ao longo dos processos de sucessdo dos
microrganismos.

Tomando por base os resultados médios (Figura 1F), verifica-se que a quantidade méaxima
acumulada de gases (72,4 ml) ¢ coerente com a prevista pela relacdao entre volume méaximo de gases
formados e teor inicial de sacarose (2), indicando a sensibilidade deste pardmetro para comparagao
de processos de mineralizagdo. A ocorréncia de descontinuidades durante o processo de acimulo de
gases sugere que, em termos cinéticos, houve uma sucessao na formagao dos gases, predominando,
portanto, as cinéticas de reagdes simultdneas e consecutivas, em detrimento das de reagdes
paralelas. Neste sentido, durante o processo de decomposicdo da matéria organica, verifica-se a
formacdo de varios gases liberados pelos organismos que atuam no processo de degradagdao. Em
condi¢gdes anaerdbias, os principais gases formados sdo: o didxido de carbono, decorrentes dos
processos de desnitrificacdao e de redugao de sulfatos; o metano formado através da metanogénese e
o nitrogénio, decorrente da desnitrificagdo (3). Ensaios de degradacdo anaerobia da matéria organica
de amostras de sedimentos, desenvolvidos em laboratério, indicam a seguinte composi¢ao
aproximada dos gases formados: CH4 = 85,2%, N, = 7,5% e CO,=7,1% (1).

Embora tenham sido identificadas diferencas entre as evolugdes temporais de acumulo de
gases (Figura 1), ressalta-se que: 1° nos 35 primeiros dias houve grande equivaléncia nos resultados
obtidos, sendo possivel o ajuste destes ao modelo cinético sigmdide. Os parametros obtidos (taxas
de formacdo e volumes finais) foram similares sugerindo que este método também pode ser
aplicado em incubagdes relativamente rapidas; 2° as velocidades médias (VOLyax-VOLMN)/(Tmax-

Twmin)) de formacdo de gases foram proximas (0,57; 0,62; 0,54; 0,76; 0,36 ¢ 0,45 ml/dia para os
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Frascos 1 a 5, respectivamente), indicando a possibilidade de utilizacao deste parametro quando da
aplicacdo deste método.

Outra caracteristica que deve ser mencionada refere-se a 3* fase do processo, na qual as
taxas de consumo passaram a predominar, gerando decaimentos sucessivos nos volumes de gases
formados. Uma vez que tais processos derivam da imobilizagao biologica dos gases (assimilagdo) e
solubilizagdo, sugere-se, para minimiza¢do de tais processos, que em incubacdes desta natureza
sejam utilizados manometros de baixa pressao, a partir de um tubo em “U”, de modo que apds cada
leitura haja a despressurizagdo do frasco. No caso do emprego de mandmetros preparados a partir de
uma unica coluna d’agua (como os utilizados neste experimento), sugere-se que se inclua no reator
uma valvula que permita a despressurizagao periddica dos gases formados.

De acordo com a variacdo temporal da temperatura (Figura 1F) verifica-se que o
experimento desenvolveu-se sob uma temperatura média de 26,3 °C, com uma variagdo de 2,5 °C
(desvio padrdo). A temperatura minima observada foi de 18,0 °C e a amplitude de variagao situou-se
em 13,2 °C. Por se tratar de um experimento de longa duragdo (280 dias) ndo se observou uma
tendéncia definida, de longo prazo, de resfriamento ou aquecimento dos frascos. As variagdes de
temperatura ocorreram dentro de um intervalo (18,0 a 31,2 °C) similar ao usualmente registrado nos
sistemas aquaticos, desse modo supde-se que esta variavel ndo tenha se constituido em fator
limitante no desenvolvimento dos processos. No entanto, devido a interagdo entre temperatura e
taxas metabolicas (4, 5, 6), o controle da temperatura se constitui em outro fator a ser apontado no
sentido de minimizar a dispersao dos resultados, devido ao possivel favorecimento ou inibi¢do do
desenvolvimento de determinadas espécies.

Visto que as evolu¢des de formacdo de gases envolvem varios processos metabdlicos,
variabilidade bioldgica dos inodculos € quimica dos recursos organicos disponiveis, supde-se que o
atendimento das observagdes discutidas (preparo do experimento em condi¢des assépticas,
homogeneizagao das amostras, aumento do numero de garrafas, controle de temperatura e
despressurizacdo periodica dos reatores) seja suficiente para a comparagdo da atividade
microbiologica e para a obtencao de parametros cinéticos representativos dos sistemas aquaticos nos

quais este método for utilizado.

4. CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais adotadas os resultados obtidos permitem concluir que: 1°) A
reprodutibilidade dos resultados foi obtida em periodos experimentais de aproximadamente 40 dias,

apos este periodo, os resultados registraram a possibilidade de selegdo das comunidades e 2°) A
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comparacao de atividade microbiologica e de formacao de gases entre ecossistemas aquaticos €
possivel a partir do emprego do método manométrico, serd otimizada caso sejam observados os
seguintes procedimentos experimentais: preparo do experimento em condi¢des assépticas,
homogeneizagdo das amostras, aumento do numero de garrafas, controle de temperatura e

despressurizacao periodica dos reatores.
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