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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as ateraces que ocorrem em uma biomassa oriunda
de um sistema de tratamento de esgoto sanitério, tipo Lodos Ativados, ao ser submetida a
condicdes andxicas de desnitrificagdo. Paraisto, foram realizados ensaios cinéticos em
distintos estagios da adaptacdo da biomassa submetida a condicdes de desnitrificacdo. Estes
ensaios permitiram a determinagéo da vel o cidade especifica de consumo de diferentes
concentracOes de substrato. Para cada determinac&o da atividade foram utilizados
substratos especificos, tais como: amonio para a nitrificacéo, acetato e nitrato para a
desnitrificagéo e acetato para a determinagéo da atividade metanogénica. O gjuste dos
pontos experimentais obtidos nestes ensai 0s para a determinacdo dos parémetros cinéticos
foi realizado pela utilizacgo de dois model os cinéticos descritos na literatura (Monod e
Andrews). O reator de desnitrificagdo com volume de 20 L foi operado como um CSTR
(mistura completa) em trés condicdes diferentes de carga nitrogenada e organica, sendo que
arelacdo entre estas variou no intervalo de 2,55 e 3,55. A €ficiéncia do reator na Ultima
condicdo (78 mg N-NO3.L-1.d-1 e acetato 230 mg DQO.L-1.d-1) foi de 96% paraa
remocao de nitrato e de 83% para a remocao de carbono. No decorrer deste estudo
verificou se que, para a determinacéo da atividade desnitrificante do lodo original, o
modelo de Andrews (R2= 0,9) foi mais apropriado que o de Monod, devido a existéncia de
uma constante de inibicao (Ki). Porém, ao final do periodo de operacdo do reator de
desnitrificacdo demonstrou-se que ambos os model os cinéticos estudados gjustaram-se da
mesma forma aos pontos experimentals, o que demonstra que a biomassa néo apresenta o
fendmeno de inibigdo pelo substrato. Porém, para atividade heterotréfica aerdbia, este
fendmeno de inibi¢do foi observado no lodo apds a operacdo do reator. Foi possivel com
este trabalho realizar a caracterizagdo das comunidades bacterianas, bem como a alteracéo
gue ocorreu nos grupos microbianos avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Desnitrificagdo, Cinética microbiana, Caracterizacao bioldgica
Introducéo

Os processos biol 6gicos envolvidos ha remocéo de nitrogéno, anitrificagdo e a
desnitrificagdo tém sido intensamente estudados. As condicdes operacionais e ambientais
para estes sistemas, como pH, temperatura, relagdo carbono:nitrogénio (C/N), relacéo
substrato:biomassa (S0/X0), tipo de fonte de carbono, entre outros, encontram-se
razoavel mente bem estabel ecidos na literatura especializada (Sanchez et. al., 2000).



Entretanto, a eficiéncia de um processo biol égico estara sempre correlacionada com o tipo

de biomassa presente no reator e, por consequiéncia, com a competicdo existente entre os
microrganismos gue compde esta biomassa (Percheron et al., 1999).

A biomassa presente em sistemas de Lodos Ativados para o tratamento de esgotos
domeésticos apresenta inimeros grupos de microrganismos, de maneira que podem ser
observados processos de remocdo de carbono e de oxidac&o de amoénio (nitrificacéo) no
mesmo reator. Porém, a eficiéncia com que estes processos ocorrem depende, dentre outros
fatores, do nUmero de microrganismos presentes no lodo capazes de consumir um substrato
especifico, ou em Ultimainstancia, da velocidade de consumo de um determinado substrato
por esta biomassa. Quanto ao processo da desnitrificacdo, existem muitos estudos
demonstrando a possibilidade de realizacdo deste processo em Lodos Ativados, uma vez
que, em condicdes andxicas, alguns dos microrganismos envolvidos no processo de
remocao de carbono, tém a capacidade de utilizar o nitrato, formado pela oxidacdo da
amonia realizada pel os microrganismos nitrificantes, como aceptor fina de elétrons,
reduzindo-o a nitrogénio gasoso (van Handel, A. C., 1981; McClintock, S. A., et al, 1988).

A identificacdo de bactérias responsavels pela remocao de nitrogénio, particularmente as
desnitrificantes, ndo pode ser realizada por meio de microscopia convencional. Neste
sentido, ensaios de atividade especifica sdo importantes ferramentas no estudo da
abundancia das popul agdes microbianas que compdem uma biomassa mista, fornecendo
informacdes a respeito das possiveis alteracdes ocorridas nas popul agcbes quando expostas a
diferentes condigdes operacionais e/ou ambientais.

Neste sentido, a proposta deste trabalho foi avaliar as alteragdes ocorridas nas comunidades
bacterianas, presentes originalmente em uma biomassa de um processo de Lodos Ativados,
aplicado ao tratamento de esgoto sanitério, ao serem submetidas a condi¢des de
desnitrificacdo. Paratal, foram realizados testes cinéticos utilizando condi¢des apropriadas
para determinar separadamente cada uma das possivel's atividades biol 6gicas encontradas
no lodo, quais sgjam: heterotrofica aerdbia, nitrificante, metanogénica e desnitrificante.

Este estudo cinético foi realizado utilizando-se model os descritos na literatura, que
relacionam o crescimento microbiano frente a diferentes concentragdes de substratos.

Foram uilizados dois model os descritos na literatura, 0 modelo de Monod e o modelo de
Andrews (1968), apresentadas nas equacgdes 1 e 2 respectivamente.

(D)

(2
Onde:

m : velocidade especifica de consumo de substrato (mg S. gSV-1 d-1);

m max : velocidade especifica maxima de crescimento ou de consumo de substrato ( mg S.
gSV-1d-1);



S concentragdo de substrato (mg.L-1);
Ks: concentracdo de substrato onde 0 m max € reduzido pela metade;

Ki : maior concentracdo de substrato onde o m max é reduzido pela metade.

Materiais e Métodos
In6culo

O lodo utilizado neste estudo foi proveniente do sistema de Lodos Ativados destinado ao
tratamento de esgotos domeésticos da cidade de Floriandpolis— CASAN /Insular.

Reator de Desnitrificacéo

Para a execucao do trabalho foi utilizado um reator de mistura completa com um volume
total de 20 L, inoculado com o lodo acima descrito, de modo que no inicio da operacéo o
reator encontrava-se com 2,3 g SSV.L-1. O reator foi operado a temperatura ambiente, que
esteve em médiaa 22,8 £ 3 0C. O meio sintético utilizado para alimentacéo foi composto
de nitrato de sddio como fonte de nitrogénio, acetato de sodio como fonte de carbono e
solucdo de macronutrientes e micronutrientes, seguindo indicactes de Sanchez et. al.
(2000). A alimentacdo do meio sintético foi em batelada realizada uma vez ao dia. Neste
sistema foi realizado um reciclo total de células pela decantagdo das células suspensas no
efluente tratado. Tal procedimento teve um tempo desprezivel em relagdo ao periodo de 1
dia. O reator foi operado com diferentes cargas sendo que a relacéo carbono:nitrogénio
variou entre 2,55 e 3,5, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Condicbes de operacdo do reator desnitrificante

Fases

N-NO3 (mg L-1)
DQO (mg L-1)
TRH (dias)
Relacéo

CN

Tempo de operacdo (dias)



Primeira
508 + 40
1300 + 130
10

2,55

83
Segunda
1000 + 60
3500 + 350
10

3,50

50
Terceira
780+ 30
2300 £ 210
10

2,94

47

AndlisesFisico-quimicas

Foram retiradas amostras do reator trés vezes por semana e determinados o pH, aDQO e a
concentracdo de NH4-N, NO3-N e sdlidos suspensos voléteis (SSV) segundo metodologia
descrita pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
AWWA, WEF, 1995).

Ensaios Cinéticos



Atividade Nitrificante e Heterotréfica Aerdbia

O sistema experimental foi composto de um difusor de oxigénio utilizado para suprir ar ao
sistema, um eletrodo de pH e um de oxigénio dissolvido para monitorar o experimento. O
lodo utilizado como indculo no ensaio foi retirado do reator desnitrificante, sendo lavado a
mesma solugdo salina, utilizada no ensaio do reator de desnitrificagdo sem a fonte de
carbono e de nitrogénio, até que a concentracdo de substrato fosse zero e o sobrenadante
descartado. Apos este procedimento, o lodo foi diluido em um volume de meio contendo
macro e micronutrientes suficiente para obter-se uma concentragdo de aproximadamente 3
g SSV. L-1. O pH foi controlado em 7,5 e a temperatura do sistema foi mantida em 30 oC.

Primeiramente, o lodo foi aerado préximo a saturagéo (7 mgO2.L-1). Num segundo
instante, a aeracdo foi interrompida, e, neste momento foi determinada a concentragéo
inicial de ambnio ou DQO (medida indireta do acetato de sodio), que foram préximas de
zero. A partir do momento em que a aeracdo foi desligada determinou se a velocidade de
queda da concentrac&o de oxigénio dissolvido. Esta medida representou a respiracéo
enddgena da biomassa (V(E)). Em seguida, foram realizados pul sos com diferentes
concentraces de NH4+, com uma solucéo de cloreto de aménio e bicarbonato para
atividade nitrificante. Da mesma forma foram realizados pul sos com diferentes
concentragdes de uma solucgdo de acetato de sddio, para a determinagdo da atividade
heterotrofica. A cada pulso foi determinadaa concentracéo inicial de aménio ou DQO para
as atividades nitrificante e heterotréfica, respectivamente. A queda da concentracdo de
oxigénio em fungdo do tempo, foi acompanhada em todos os pul sos de substrato. Os
vaoresde V(E) e V(S) sdo os valores das tangentes das curvas de queda da concentragdo
de oxigénio no tempo.

Equacédo 3
Onde: m s— velocidade especifica de consumo de substrato, em mg de S. gSV-1.d-1;

V(S) — respiracao enddgena e exdgena na respectiva concentragdo de substrato (S), em
mgO2.L-1.min-1;

V(E) — respiracéo endogena, em mgO2.L-1.min-1;

X — concentragdo da biomassa do ensaio, em gSV.L-1;

Y o/S — fator estequiométrico entre 0 oxigénio e aamonio para a formagdo do ion nitrato
(4,57 mg de O2 por mg de N-NH4), para atividade nitrificante, ou acetato (DQO) paraa
atividade heterotréfica (1 mg de O2 por mg de DQO);

F — fator de conversdo de tempo, para transformar o tempo em minutos para dias, 1440
min.d-1

Com os dados experimentais obtidos neste experimento foi construido um gréfico da
vel ocidade especifica de consumo de substrato, que é determinada conforme a Equagéo 3,



pela sua respectiva concentragéo de susbtrato, determinada no inicio de cada queda de

oxigénio. A partir deste gréfico foi determinado os parametros dos modelos de Morod e
Andrews, e 0 seu gjuste conforme descrito no item, "Simulacéo dos modelos cinéticos', a

Seguir.
Atividade Desnitrificante e Metanogénica

O sistema experimenta foi semelhante ao descrito anteriormente (contendo um eletrodo de
pH e oxigénio dissolvido para monitorar 0 experimento), adicionando-se um mandmetro de
tubo em "U". O lodo utilizado como indculo no ensaio foi iniciamente lavado em uma
solucdo salina sem oxigénio e o sobrenadante descartado. Apds o descarte do liquido, o
lodo foi diluido em um volume de meio contendo macro e micronutrientes para gerar uma
concentracdo de SSV de aproximadamente 3 g.L-1. O pH foi controladoem 7,5 ea
temperatura do sistema foi mantida em 35 oC. Gas Hélio foi borbulhado ao sistema para
manté- lo com concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo de 0,1 mg O2.L-1.

Inicialmente foi determinada a concentracéo de nitrato ou DQO (medida indireta do acetato
de sodio) para calcular a atividade desnitrificante e metanogénica, respectivamente, sendo
estes valores proximos de zero. O aumento de pressao no sistema experimental foi medido
no decorrer do ensaio, este aumento de pressdo € proporcional a producdo do nitrogénio
gasoso ou metano, produtos da desnitrificagdo e metanogénise, que é determinada pela
Equacdo 4. Este primeiro valor do aumento de pressdo representa a atividade endogena da
biomassa (V(E)). Em seguida, foram realizados pul sos da solugdo contendo nitrato e
acetato de sddio em concentragdes crescentes para a determinacdo da atividade
desnitrificante, assim como de uma solucdo de acetato (DQO) para a atividade
metanogénica. A cada pulso foi analisada a concentracéo de nitrato (para a atividade
desnitrificante) e DQO (para a atividade metanogénica), além do registro do aumento de
pressao devido a producdo de gés. Edes valores de producdo de gas representaram a
atividade enddégena e a exdgena devido a respectiva concentracdo de substrato (V(S)). Os
vaoresde V(E) e V(S) so os valores das tangentes das curvas do aumento da pressdo no
decorrer do tempo.

Com os dados experimentais obtidos nestes experimentos foi construido um gréfico da

vel ocidade especifica de produgdo de N2, para a atividade desnitrificante, e de produgédo de
CH4 para atividade metanogénica. Estas velocidades sdo determinadas conforme a Equacéo
4, pelas suas respectivas concentraces de susbtrato, determinada no inicio de cada
experimento, antes do inicio do aumento de pressdo. A partir deste gréfico foram
determinados os paréametros dos modelos de Monod e Andrews. Para a determinacao dos
parametros cinéticos dos ensai 0s acima descritos foi utilizado o software Statistic 5.11, que
possibilitou realizar a regressdo linear dos model os pelo método dos minimos quadrados,
pela metodol ogia Quasi-Newton.

Equacéo 4

Onde: m s— velocidade especifica de producéo de gés, em mg de gas (N-N2 ou CH4).
gSV-1.d-1;



V(S) — respiracéo enddgena e exdgena na respectiva concentracdo de substrato (S), em
am.min-1;

V(E) — respiracdo enddgena, em atm.min-1;
X — massa da biomassa do ensaio, em gSV;

F —fator de conversdo de tempo, para transformar o tempo em minutos para dias, 1440
min.d-1

V —volume do frasco de reagdo onde esté o gés, "headspace” (L);
R — constante dos gases ideais, em atm.L.gmol 1K -1;
T — temperatura em que foi feita aleitura da presséo;

N —mol do gés produzido no experimento, N2 ou CH4;

RESULTADOS E DISCUSSAO
Desempenho do Reator de Desnitrificacéo

A Figura 1 apresenta a concentragdo de entrada e saida de nitrato do reator desnitrificante,
durante o periodo de operacdo de 180 dias. Como pode-se observar, entreo 10 e 83 °dias
de operacéo, praticamente todo o nitrato foi eliminado do reator, tendo a desnitrificagcéo
alcancado eficiéncia média de 92 %. Apds este periodo, foi realizado um aumento de carga,
0 qual desestabilizou o sistema, demonstrado pelo aumento da concentracdo de nitrato na
saida do reator, por este motivo diminuiu-se a carga novamente recuperando-se a eficiéncia
atingida no primeiro periodo.

Durante toda a operacdo do sistema, aamonia e o nitrito foram analisados, ndo sendo
detectados, descartando assim a possibilidade de uma reducéo do nitrato aaménia
(amonificagdo), ou um processo incompleto de desnitrificacdo. A eficiéncia de remocéo de
carbono foi de 65 + 20 %, de 86 £ 19%, e de 83 £ 6% na primeira, segunda e terceirafase
da operacao do reator, respectivamente. Nota-se que a remocgdo de carbono n&o foi afetada
pel os aumentos de carga.

Figura 1: Concentracdo de entrada e saida de nitrato do reator de desnitrificagcdo durante
180 dias de operacéo

A concentracdo de solidos foi medida em determinados periodos da operacéo do reator e a
sua evolucao pode ser observada na Figura 2. Nos primeiros 100 dias de operacéo néo foi
observado aumento da concentracéo de solidos, este fato pode estar correlacionado com a



morte de microor ganismos que ndo se adaptaram as novas condicdes ambientais e
simulténeo crescimento de biomassa desnitrificante.

Figura 2: Evolucéo da concentracdo de solidos totais e voléteis no reator desnitrificante
durante 180 dias de operacéo

Estudo cinético

O estudo cinético teve inicio com a caracterizacdo da biomassa que foi utilizada como
inoculo no reator desnitrificante. Na Figura 3 pode-se observar ainfluéncia concentracéo de
substrato (acetato) na atividade dos microrganismos heterotroficos aerdbios. Nda se nesta
figura que, nas concentragdes de substrato estudadas, este grupo néo teve sua velocidade
especifica de consumo de substrato inibida pelo aumento da concentracéo do acetato. Este
fato foi confirmado pelo gjustes dos modelos de Monod e de Andrews aos pontos
experimentais, os quais foram bastante semel hantes, obtendo-se um coeficiente de
correlacéo (R2) de 0,94 para ambos os model os 0 que ocasionou uma sobreposi¢éo das
curvas na Figura 3. Esta semelhanca no gjuste € explicada pelo elevado valor da constante
de inibicdo (Ki) presente no modelo de Andrews que foi de 1,4 x107 mg L-1, um vaor que
praticamente anula a parcela S2/Ki, fazendo com que este model o fique semelhante ao
modelo de Monod, na estrutura de sua equacdo matematica. Os parametros cinéticos dos
dois modelos encontrant se na Tabela 2.

A atividade desnitrificante utilizado como inéculo foi determinada, porém néo foi detectada
através do ensaio de desnitrificacdo utilizado, descrito no item Materiais e Métodos. Apesar
disso, vérios autores j4 demonstraram a presenca destes microrganismos facultativos em
sistemas de Lodos Ativados (Van Handel, A. C., et al., 1981; McClintock, S. A et al., 1988;
Muller, A. et a., 2003).

A oxidacao do ion aménio (nitrificacdo) é norma mente observada em sistemas de Lodos
Ativados usados no tratamento de esgotos domésticos. Na Figura 4 sdo apresentados 0s
resultados da atividade nitrificante encontrada no lodo utilizado como inéculo. Nota se que
em concentragdes acima de 50 mg de N-NH4 L-1 existe uma forte inibicdo desta atividade,
comprovada pelo baixo valor da constante de inibi¢cdo (Ki) obtido daregresséo do modelo
de Andrews (1968), que foi de 36,09 mg de N-NH4 L-1. Os demais parametros cinéticos
podem ser observados na Tabela 2.

Figura 3: Variacdo da vel ocidade especifica heterotrofica aerébia de consumo de substrato

em diversas concentragdes de acetato - Inoculo. Legenda: * Pontos experimentais; ¥
Modelo de Monod; ---- Modelo de Andrews.



Figura 4. Variagdo da velocidade especifica nitrificante de consumo de substrato em
diversas concentracfes do ion amdnio - Inéculo. Legenda: * Pontos experimentais; %4
Modelo de Monod; ---- Modelo de Andrews.

Figura 5: Variagdo da velocidade especifica heterotréfica aerdbia de consumo de substrato
em diferentes concentragdes de acetato — Biomassa ap0s 180 dias. Legenda: * Pontos
experimentais; % Modelo de Monod; ---- Modelo de Andrews.

Figura 6: Variacdo da vel ocidade especifica desnitrificante de producéo de N-N2em
diferentes concentragdes de nitrato - ap0os 180 dias. Legenda: * Pontos experimentais; %
Modelo de Monod; ---- Modelo de Andrews.

As mudangcas ocorridas nas atividades dos microrganismos nos 180 dias de operacéo do
reator sob condicdes desnitrificantes podem ser observadas nas Figuras 5 e 6. A Figura5
apresenta 0 comportamento cinético dos microrganismos heterotréficos aerdbios presentes
na biomassa do reator ao final da operagdo. Nesta figura pode ser observado que elevadas
concentragoes substrato (acetato, medido indiretamente pela DQO) inibem a atividade dos
microrganismos, apesar de ocorrer um aumento da velocidade especifica méxima de
consumo de substrato no lodo quando comparado com o indculo, como pode ser visto na
Tabela 2.

Na Figura 6 pode ser observada a atividade desnitrificante ao final da operacéo do reator.
Notase que os modelos de Monod e Andrews tiveram 0 mesmo g uste aos pontos

experimentais. Assim, ndo foi detectado o fenémeno de inibicdo pelo substrato na faixa de
concentracdo de nitrato utilizado nos experimentos.

A auséncia de oxigénio no sistema inibiu a atividade nitrificante do lodo, a qual néo foi
detectada na biomassa do reator ap6s os 180 dias de operacdo do reator em condi¢des de
desnitrificacdo. A atividade metanogénica do lodo nédo foi observada em nenhum ensaio
realizado no lodo nas etapas avaliadas neste trabal ho.

Tabela 2: Paréametros cinéticos obtidos pelos modelos de Monod (1) e Andrews (2) parao
inoculo e a biomassa apo6s 180 dias.

Atividades



Periodo da operacéo (dias)
Modelo

Ks

(mg L-1)

Ki

(mg L-1)

m max

(mg*SgSV d-1)

R2

Heterotrdfico aerdbio
0

1

51,28

392,37
0,94

2

51,29
1,4x106
392,40
0,94
180

1

4311



731,58
0,82

2

158,36
316,72
1674,65
0,93
Nitrificante
0

1

1,45

14,09

0,54

3,92
36,09
23,38
0,89

180

n.d.



n.d.
n.d.
n.d.
2
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
Desnitrificante
0

1
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
2
n.d.
n.d.
n.d.

n.d.

180

29,93



73,34

0,90

2

31,00

13028

74,84

0,90

*S — corresponde ao tipo de substrato para cada uma das atividades dos microrganismos;
n.d. — n&o detectado.

Segundo Sozen, S. et a. (1998), em sistemas onde existem ciclos de operacdo aerobia
seguida de andxica, como aguns sistemas de Lodos Ativados adaptados para a realizagcéo
da desnitrificagdo, a velocidade de consumo do aceptor final de elétrons sob condicdes
andxicas (NO3) € menor do que em condigdes aerdbias (O2). Podendo este fato ser
atribuido a dois fatores, segundo estes autores. O primeiro refere-se a presenca de um
menor nUmero de microrganismos capazes de utilizar o nitrato como aceptor final de
elétrons, e o segundo esté correlacionado com a menor velocidade de crescimento dos

mi crorganismos heterotroficos sob condicdes andxicas. Esta segunda explicacdo sugere
entdo que a razdo entre a vel ocidade maxima de crescimento dos microrganismos
heterotroficos em condicdes andxicas pela vel ocidade em condicdo aerdbias € menor que 1.

Segundo valores descritos na literatura (McClintock, S. A. et. a.,1988) os parametros
estequiométricos de producdo de biomassa (Y X/S) para 0os microorganismos heterotréficos
em condicdes aerdbias e em condi¢des andxicas sdo de 0,503 mg SSV/mg DQO e de 0,77
mg SSV/mg N-NOS, respectivamente. A partir destes dados determinouse a velocidade de
crescimento dos microrganismos heterotroficos aerdbios e desnitrificantes da biomassa do
reator apds o periodo de 180 dias sob condic¢des andxicas. A relacdo entre estas velocidades
foi de 0,15. Isto sugere que esta diferenca entre as vel ocidades de crescimento em
condi¢des aerdbias e anoxicas dos microrganismos esta correl acionada a fatores energéticos
e ndo a quantidade dos microrganismos facultativos, ja que a operacéo do reator sob
condicdes andxicas ndo permitiria o crescimento de microrgani Smos estritamente aerébios.

CONCLUSOES

Através dos ensaios realizados para determinar a variacdo da vel ocidade especifica de
consumo de substrato com a sua respectiva concentracéo pode-se caracterizar 0s grupos de



mi crorganismos presentes na biomassa, bem como as ateracfes nestas comunidades apds
serem submetidas a um processo de desnitrificag8o. Estes ensaios sdo capazes de
determinar, além dos parametros convencionais (m max e Ks), o parametro Ki, que
descreve ainibicdo pelo substrato, que pode ser mais Util para avaliar a adaptacdo dos
microrganismos a um tipo especifico de processo.

Foi observado neste trabalho que a biomassa do reator desnitrificante apds 180 dias de
operacéo teve um aumento na vel ocidade especifica de consumo de DQO, em ambiente
aerobio, pelos microrganismos heterotroficos aerdbios. Porém, um fendmeno de inibicdo
foi observado em concentragdes acima de 500 mg DQO.L-1, fato este que ndo havia sido
detectado no lodo utilizado como indculo. A atividade desnitrificante, apos os 180 dias de
operacao, apresentou uma vel ocidade especifica de produgdo de N -N2 maxima de 74,84 mg
N-N2.gSV-1.d-1, diferentemente do inoculo, no qual esta atividade ndo foi detectada.
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