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RESUMO

A utilizacdo de biodigestores no meio rural tem aumentado em funcéo de sua capacidade de tratar
os dejetos de origem animal, associada a geracdo de energia. Entretanto, uma vez que a destinacao
dos efluentes destes sistemas € o uso como fertilizantes do solo, faz-se necessaria a investigacédo da
capacidade de sobrevivéncia de agentes potencialmente patogénicos aos animais e ao homem nestes
sistemas. Considerando que 0s suinos sdo portadores assintomaticos de salmonelas e que este
microrganismo tem capacidade de sobreviver no solo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
sobrevivéncia de bactérias do género Salmonella em sistema anaerdbio para o tratamento de dejetos
suinos. Em um sistema constituido por um reator anaerébio acidogénico com capacidade para 20 L
seguido por um reator anaer6bio metanogénico com capacidade para 40 L, ambos em acrilico,
carregado com dejetos provenientes de uma granja negativa para salmonelas, inocularam-se 10°ufc
de SalmonellaTyphimurium por mL de dejeto. Em amostras do dejeto antes deste ser transferido ao
sistema anaerdbio de tratamento e no efluente do sistema, depois de decorridos sete dias de
tratamento, determinou-se 0 Numero Mais Provavel (NMP) de salmonelas. Verificou-se reducédo no
nimero médio de salmonelas apds o tratamento, verificando-se NMP médio de 4,14Logio no
material de carga do sistema e 2,73 Logio NMP no efluente. O uso de reatores anaerdbicos deve ser
entendido como parte de um sistema integrado para o tratamento de residuos orgéanicos de origem
animal, possibilitando seguranca na destinacdo dos efluentes ao ambiente.
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ABSTRACT

The use of biodigesters in rural areas has increased due to its ability to treat animal waste,
associated with energy generation. However, since the destination of the effluents from these
systems is to be used as soil fertilizers, it is necessary to investigate the survival capacity of
potentially pathogenic agents to animals and man in these systems. Considering that pigs are
asymptomatic carriers of salmonella and that this microorganism has the ability to survive in the
soil, the objective of the present work was to evaluate the survival of bacteria of the genus
Salmonella in anaerobic system for the treatment of swine manure. In a system consisting of an
acidogenic anaerobic reactor with a capacity of 20 L followed by a methanogenic anaerobic reactor
with a capacity of 40 L, both in acrylic, loaded with waste from a negative farm for salmonella,
106ufc of Salmonella Typhimurium was inoculated per mL of waste. In samples of the manure
before it was transferred to the anaerobic treatment system and in the system effluent, after seven
days of treatment, the Most Likely Number (PWN) of salmonella was determined. There was a
reduction in the average number of salmonella after treatment, with an average NMP of 4.14Log10
in the system loading material and 2.73 Log10 NMP in the effluent. The use of anaerobic reactors
must be understood as part of an integrated system for the treatment of organic residues of animal
origin, enabling safety in the disposal of effluents to the environment.

Key words: biodigester, swine manure, Salmonella.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos biodigestores no meio rural tem merecido destaque devido aos aspectos de
saneamento e energia, além de estimularem a reciclagem orgéanica e de nutrientes. Este sistema de
tratamento de residuos proporciona diminuicdo de moscas e odores, permitindo tambem a reducao
das demandas quimica e bioquimica de oxigénio e de solidos, tornando mais disponiveis 0s
nutrientes para as plantas (biofertilizante). O biogas produzido pode ter o seu contetido energético
aproveitado na prépria atividade, em aquecimento, refrigeracdo, iluminagdo, incubadores,
misturadores de racdo, geradores de energia elétrica, etc. (Lucas Jr. & Santos, 2000; Angonese et
al., 2007).

O tratamento de residuos organicos da producdo animal constitui-se em uma medida
preventiva importante para se preservar a qualidade do solo e dos mananciais de dgua, quando da
sua aplicacdo como biofertilizante (Amaral et al., 2000). Entretanto, a operacdo e manutencao
podem interferir na sobrevivéncia dos microrganismos presentes no sistema, inclusive dos
patdgenos. Embora a eficiéncia do processo de digestdo anaerdbia na reducdo de microrganismos
indicadores de contaminacdo fecal tenha sido amplamente estudada e demonstrada (Cruz et al.,
2004; Amaral et al., 2006; C6té et al., 2006; Massé et al., 2011) Baumgartner et al. (2007),
estudando a utilizacdo de efluentes de lagoas de estabilizacdo e de bidigestores para o tratamento de
dejetos suinos na irrigacdo de alface, observaram elevada contaminacdo por coliformes
termotolerantes nas aguas (5x10* NMP/100mL)e nas alfaces (2,4x10% NMP.g?).
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Além dos coliformes, outros indicadores tém sido propostos para o monitoramento de
sistemas de tratamento de dejetos. Salmonella tem sido um dos microrganismos indicados, uma vez
que os suinos sdo portadores assintomaticos deste microrganismo em seu trato digestorio. No
Brasil, estudos apontam prevaléncia 16,6% de suinos portadores ao abate no Mato Grosso (Silva et
al., 2009) e 55 a 85% no Rio Grande do Sul (Bessa et al., 2004; Scharwz et al., 2009), sendo que
este microrganismo foi observado nas fezes de leitdes na terminagéo (Silva et al., 2006).

A eficiéncia na reducdo da populacéo de Salmonella em sistemas de tratamento de dejetos
suinos como lagoas interligadas (Schmidt & Cardoso, 2003) e biodigestor seguido por lagoas em
série (Vivan et al., 2009) ja foi demonstrado. Entretanto, considerando que a destinacdo do produto
resultante do tratamento de dejetos suinos em sistemas anaerébios serd a aplicacdo sobre o solo e
que Salmonella pode sobreviver de 5 dias, em solo argiloso (Boes et al., 2005)até quatro semanas
nas fezes (Jones, 1980), o objetivo do presente trabalho foi avaliar a sobrevivéncia de bactérias do

género Salmonella em sistema anaerobio para o tratamento de dejetos suinos.

2 MATERIAIS E METODOS

O sistema testado foi constituido por um reator anaerébio acidogénico com capacidade para
20 L seguido por um reator anaerébio metanogénico com capacidade para 40 L, ambos em acrilico
e mantido a 35°C (Trevisan &Monteggia, 2009).

O efluente utilizado, proveniente de uma granja de suinos, foi previamente avaliado como
negativos a presenca de salmonelas. O material foi contaminado artificialmente com uma amostra
de SalmonellaTyphimurium, isolada de dejetos suinos, utilizando-se 200 pL da suspensdo
bacteriana em caldo BHI em 200 mL da amostra do efluente, resultando em 10° a 10%ufc de
salmonela inoculada por mililitro de efluente (Cavada et al., 2010).

Amostrou-se o0 dejeto suino, antes deste ser transferido ao sistema anaerdbio de tratamento e
no efluente do sistema, depois de decorridos sete dias de tratamento, em trés repeticbes. Para
determinacdo do NMP foram realizadas 5 diluicdes em triplicata, sendo que para a primeira
diluico, 10mL do efluente ja inoculados com salmonela foram adicionados @ 90 mL de Agua
Peptonada 0,1%, obtendo-se a diluicdo 107; a partir desta, as diluicdes seguintes foram preparadas
retirando-se 10 mL da amostra ja diluida e acrescendo & 90 mL de Agua Peptonada 0,1%, até a
diluicdo 107, as quais foram incubadas a 37°C/24h; de cada dilui¢do 0,1mL foi semeado em tubo
contendo 9,9 mL de caldo RapaportVassiliadis (RV- Merck®), os quais foram incubados a
42+0,2°C/18h; de cada tubo, com auxilio de uma alga de platina, foi semeada uma aliquota em uma

placa contendo Agar Xilose-Lisina-Desoxiciolato (XLD- Merck®), a qual foi incubada & 37°C/24
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horas. De cada placa, pelo menos uma coldnia com caracteristicas morfologicas de salmonela foi
repicada em TSI, LIA e Agar Uréia (Laborclin®) para confirmacio de género (Cavada et al., 2010).

Para interpretacdo dos resultados, as placas de XLD com confirmacdo de crescimento de
salmonela foram relacionadas as respectivas diluicdes em agua peptonada e organizadas segundo o
namero de tubos positivos em cada dilui¢do, para determinacdo do NMP correspondente.

Para fins de analise estatistica, 0 NMP foi transformado em Logaritmo de base 10 e a
comparacdo entre 0 nimero de salmonelas antes (carga do sistema) e apés o tratamento (efluente do
sistema) foi realizado pelo teste t, utilizando o programa GraphPad 6.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinou-se que a contagem de salmonelas variou de 800 a 50.000 NMP no material
inoculado e de 400 a 700 NMP, no efluente. Verificou-se reducdo no nimero médio de salmonelas
apos o tratamento em reator anaerobio, verificando-se NMP medio de 4,14Logio no material de
carga do sistema e 2,73 Logio NMP no efluente (Figura 1).

Ainda que a redugdo de 70% no numero de salmonelas ndo tenha sido significativo
(P=0,1831), também Pereira-Ramirez et al. (2004) determinaram reducdo de 50 a 70% no numero
de salmonelas em reator UASB, seguido de filtro anaerdbio, para tratamento de dejetos suino.
Outros estudos relatam reducdo de 90 a 100% no namero de salmonelas em sistemas anaerobios
para o tratamento de dejetos de origem animal (Kearney et al., 1993; Oliva et al., 2004; C6té et al.,
2006; Massé et al., 2011). Entretanto, o tempo de retencdo estudado por estes autores foi superior
ao presente estudo (14 a 20 dias) e a temperatura inferior (média de 20°C). Salmonella é um
microrganismo mau competidor, ou seja, sobrevive melhor na auséncia ou baixa contagem de
outros microrganismos (Sidhu et al., 2001), as temperaturas de operacao dos sistemas, 0s tempos de
retencdo e a composicao dos efluentes utilizados sdo fatores que podem ter contribuido para maior
sobrevivéncia destes microrganismos no sistema estudado.

Por outro lado, Lucas Jr. & Santos (2000) discutem que estudos tém relatado que a reducao
de microrganismos patogénicos em digestores anaerébios ocorre como efeito da sequéncia
bioguimica do processo anaerobio e de variacGes nos fatores que interferem neste processo e que a
digestdo anaerdbia com aquecimento tem sido citada como um método de reducdo de patdgenos,

inclusive salmonelas.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 4, p. 17831-17838, apr. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

4,5 -

3,5 -

2,5 1

NMP (Log10)

1,5 1

0,5 A

carga efluente

Figura 1: Numero Mais Provavel (NMP Logig) de salmonelas em dejetos suinos artificialmente contaminados antes

(carga) e apos (efluente) o tratamento em sisitema de digestdo anaerobio.

Neste sentido, entende-se que o0 uso de reatores anaerébicos deva ser entendido como parte
de um sistema integrado para o tratamento de residuos organicos de origem animal, possibilitando
seguranca na destinacdo dos efluentes ao ambiente.

A determinacdo da sobrevivéncia de salmonelas em reator anaerobio devera ser novamente
realizada, observando-se maior numero de repeticbes e avaliando, ainda, parametros fisico-

quimicos e outros indicadores microbiologicos.

4 CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que ocorre diminui¢do na contagem de Salmonella
(NMP) em dejeto suino tratado em sistema anaerébio e que o Biodigestor ¢ uma opc¢do ao

tratamento dejetos procedentes da suinocultura.
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