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RESUMO

A maneira mais comumente utüizada para remoção de mü-ogênio de efluentes é promover a nitrificação em ambiente

aeróbio e a desmtrificação em ambiente anóxico. Porém, a partir da observação da sequência das reações envolMdas

nos processos de nitrificaçao e desnitrificação, a ocorrência de nítrito como produto inta-mediário em ambos, desperta o

interesse na remoção de nitrogênio via nitrito; rota esta que, pela estequiometria, evidencia economia de oxigênio na

nitrificação e da adição de fonte externa de carbono na desmfri&cação.

Diante do crescente interesse pela remoção via nitrito, este estudo visou estudar a atividade desnitrificante de lodo

retirado de um reator em b atei ada. e biomassa imobilizada submetido a aeração intemútente. Tal reator tem sido

uúlizado para remoção de nítrogênío de água residuária sintética contendo alta concentração de mtrogênio amoniacal-

Foram montados dois reatores para comparar a velocidade de desnitrificação utilizando etanol como fonte de carbono e

nibrito ou nitrato como substrato a ser desaitrífícado. A partir deste ensaio, notou-se que a velocidade de desnitrificaçSo

partindo do nitrito foi significativamente maior comparada à velocidade do lodo submetido a nitrato.

Para verificar a possibilidade de remoção autótrofa foi montado um reator com substrato composto basicamente por

nitrito e nitrogênio amoniacal, porán, a desaiíri&cação não foi significativa, de modo que não foi possível coafb-mar se a

parcela de desnitrificação ocorrida se deve a rota que utiliza nitrito e amoniacal ou, à presença de carbono remanescente.

PALAVRAS-CHAVE: desmtrificaçâo, remoção \ia mtrito, mtrato, bloqueio por acetileno

INTRODUÇÃO

Varias configurações de reatares biológicos têm sido estudadas para a otimização da remoção biológica do nitrogênio.

A utilização de aeração intemiitente em um mesmo reatar permite a ocorrência da rjtrificação e desnitrificação

mmorizando custos operacionais com bombeamento e redrculaçao do lodo, economia de oxigênio, consumo e geração

de alcalinidade e aumento da capacidade tampão do meio.
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O reator em batelada e com biomassa imobilizada proposto por RATUSZNEY et al. (2000) e por CUBAS et a!. (2001)
mostrou ser eficieníe no tratamento anaeróbio de água residuária sintética simulando esgoto sanitário e, o uso de aeração

intermitente possibilitou que todo o processo de remoção de mtrogênio ocorresse no mesmo reator Castro & FORESTI

(2003), evitando gastos e complicações operacionais com sistemas de bombeamento e recirculação. Alan disso o

conü-ole dos períodos de aïra;ão pemúte controlar o pH e a concentração de mü-ito para que não atuem como limitantes

do processo.

A maneira mais utilizada para a remoção de nitrogâiio em sistemas de tratamento biológico, é promover a nitrificaçao

em ambiente aeróbio e a desnitrifícaçao an ambiente anóxico. A alteraçãa do aiübiente pode se dar no espaço, pela

sucessão de reatores aeróbio e anóxico, ou no tempo, pelo uso de aeração intemütente, o que possibilita a ranoção em

um único reator.

Outra maneira de se obter mtrogêaio gasoso é a chamada desnitrificação curta, através da qual o nitrogêmo afluente

apresenta-se principalmente na forma de nitriío. Duas maneiras de remoção de mtrogênio via nitrito têm sido estudadas,

uma delas é o processo SRf\RON (HELL1NGA et al, 1997), outra a in&ição por amônia livre (SURMACZ-GORSKA
etaLl997: TURK & MAVINIC, 1989;YOO etaL, 1999). Ambas iiiçedem a completa nitrificação, coma intemipção
do processo na etapa de mtritação.

A remoção via nitrito pode significar economia de cndgênio durante a nitrificaçãojá que não ocorre a etapa de oxidação
de nifrito a nitrato (TLTRK & MAVTNIC, 1989). Isto leva a uma dircta vantagem económica, pois a aeração representa

parcela significativa dos custos operacionais de um sistema de tratamento utilizado para a nitrifícação.

Outra vantagem da remoção via nitrito é a maior velocidade especifica da desnitrificação (ABELING & SEYFRIED,
1992). Esta pode significar redução no tempo de reação necessário, o que pode levar a redução do volume necessário do

reator, que, por sua vez, representa redução nos custos de implantação do sistema.

Para a remoção via. nifrito, segundo TÜRK & MAVINIC (1989), ocorre economia de 40% da fonte de carbono

adicionada na etapa de desmtrifícação. Isto pode ser confa-mado pela comparação da relação DQO/N igual a 2,8 para a
remoção de mtrogênio via nitrito (ABELING & SEYER.IE, 1992) à relação DQO/N de 4,5, encontrada para a
desnitrifícação a partir do mü-ato (AESOY et al., 1998; NYBERG et al., 1996).

A presença simultânea de nítrogênio nas formas de amoniacal e nitrito possibilita uma rota alternativa de desaitrificação,
pois segundo CERVANTES et al. (2001) em ambiente anaeróbio, o mtrogênio amoniacal pode atuar como doador de
elétrons auxiliar, e promover a desmtrificação com baixíssimas concentrações de produtos intermediários indesejáveis

como niü-ito e oxidas nítrico e niü-oso (CERVANTES et ai, 2001). Em um sistema com aeração intermitente que trata
efluate com alta concentração de N-amoniacal, parcela dessa forma não oxidada no período de aeração pode servir

como doador auxiliar de elétrons.

Vários estudos têm demonstrado a ocorrência de microrganismos mtrificantes capazes de reduzir NCh a NO, ou NsO

sob babias concenlrações de oxigênio dissoh'ido (BOCK et al. 1995). Entrclanto lais mecanismos ainda não estão bem

esclarecidos.

Esses fundamentos dos processos de mtrificação e desmtnfícaçao despertaram o interesse pelo estudo aprofundado dos

parâmetros de operação de um reator de batelada sequencial e aeração intenmtsnte no Laboratório de Processos

Biológicos do Departamento de Hidráulica e Saneamento da EESC-USP. Dentre os principais objetivos do referido
trabalho de pesquisa, destaca-se a avaliação da eficiência do reator, no período anóxico, em transformar nib-ato e nitrito

em mtrogëmo gasoso.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial dos microrganismos desnitrificantes presentes no reator, pela

comparação da velocidade de formação de N30 partindo do nitrito e do nitrato. Além disso, verificar a possibüidade de
ocorrência do processo desnitrificação autóürofa, ainda pouco conhecido.

MATERIAIS E MÉTODOS
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Para avaliar o potencial dos ima-orgamsmos desnitrificantes estimou-se a velocidade do processo de desnifrificação

utilizando-se o etanol como fonte de carbono e; como aceptores terminajs de elétrons, foram utilizados nitrato e nitrito.

A biomassa utilizada no estudo foi retirada do reator em batelada com biomassa imobilizada e aeração intermitente. Este

reator tem sido operado para estudo do tratamento de substrato sintétioo com alta concentração de nitrogênio amoniacal

Castro & FORESTI (2003).

Cubos de espuma de poliuretano servem como matrizes para imobüizaçao da biomassa no reator. Para esse ensaio, o

cesto com os cubos de espuma foram retirados do reator no final de seu ciclo, de modo que, revolvendo as matrizes

houve desprendimento de biomassa que se depositou no fundo do recipiente e foi utilizada como inóculo nos três

reatores do ensaio.

As células microbianas foram incubadas an meio basal com macro e microaulrientes (Schmidt & BELZER, 1984).e,
seletivamente, com nitrato, mtrito e nitrogênio amoniacal, de acordo com a proposta do ensaio (Tabela 01).

Tabela 01 — Composição do substrato dos sistemas estudados

Reatores

R1

R2

R3

N-nítrato

(mg/1)
30

N-nitrito

(mg/1)

30

30

N-amoniacal

(mg/1)

30

etanol

(mg/1)
64

64

Utilizou-se o etanol como fonte de carbono nos reatores RI e R2- Nitrato e nitrito foram os aceptores terminais de

eléürons em RI e R2, respectivamenïe.

Ao reator R3 não foi adicionada fonte de carbono, pois pretendia-se verificar a possibilidade de ocorrência de remoção

autótrofa de nitrogênio a partir de nítrito e de nitrogêmo amoniacal.

O estudo cinéúco do processo de desnitrificação foi realizado com a quantificação de N30, que é produto da atividade
de microrganismos desnitrifícantes, usando-se acetileno como bloqueador da redução enzímática de NzO para N3

(YOSMNARI & KNOWLES, 1976).

Como esse estudo foi realizado em baldada, as amoslras foram mantidas em reatores de 400 ml-, contendo 300 mL de

material reativo (substrato, macro e micro nutrientes) el 00 mL de volume para gás. Os frascos foram vedados com rolha

de borracha, e a seguir 20% de fase gasosa foi substituído por acetileno, à pressão parcial de lOkPa e manipulados a
temperatura de ± 30 ° C.

A concentração acumulada de N30 nos frascos foi quantificada por cromatografia a gás, utüizando-se cromatógralò

Gow Mãe (série 150), equipado com detector de condutividade ténaica e coluna Porapack Q (80-100 mesh), com 2 m
de comprimento e 1A" de diâmetro inta-no; e íemperaíura constartte do íòmo 30 ° C, acoplado a integrador processador

Hp 3396 e hidrogênio (60 mT.^in) como gás de arraste. Volumes de l mL do biogás retirado da fase gasosa dos
reatores foram injetados aü-avés de seringa tipo "gas-tight" "Hamilton". As conceatrações acumuladas de N30 nos

reatores foram calculadas a partir da equação proposta por Tiedje (1982). Os resultados experimentais foram ajustados

de acordo com uma função polinomial e as velocidades máximas da produção de N20 foram calculadas por regressão

linear dos pontos da fase exponencial. Com estes valores e a concentração de sólidos suspensos voláteis (SSV), foram

calculadas as velocidades máximas específicas para cada situação em estudo.

No final do ensaio foram determinadas as concentrações de nrtrito e nitrato para cálculo da eficiência de remoção do

nitrogênio. Essas variáveis foram analisadas segundo os procedimentos descritos pelo Slandard Melhods for

Exammation ofWater and Wastewater - APHA (1998).

RESULTADOS

Na figura 01, R l e R2 mostram respectivamente as produções acumuladas de N30 utilizando-se nitrito e nitrato como

aceptores temúnais de elétrons e etanol como doador de elétrons ao processo.
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Figura 01 — Produção acumulada de N30 ao longo do tempo nos reatores RI e R2.

Observa-se que a velocidade de desnitrificação no reator alimentado com nitrito foi de 0,48 gN/gssv.d, cerca de 2.4

vezes maior que a do reator alimentado com nitrato, que foi de 0,18 g N/g ssv.d. Estudos têm demonstrado que a

velocidade do processo de desmfrifícação via mtrito cerca de 63% superior segundo relato de TURK & MAVCNIC
(l 989), já estudos de ABEUNG & SEYFRGED (l 992) relatam velocidade duas vezes maior por via nitrito.

Os resultados desse estudo, embora preliminares, indicam que a atividade da microbiota foi favorecida pelo uso de

nitrito, resultando em maior velocidade do processo.

A tabela 02 mostra as concentrações de niü-ito, nib-ato e a e&ciência de remoção nos reatores estudados.

Tabela 02 - Concentrações de Nitrito e Nitrato e Eficiência de remoção nos reatores

Entrada Saída

Reator

RI

R2

R3

ND: não detectado

N02

(mg/L)

ND

30,00

30,00

NOs

(mg/L)

30,00

ND

ND

N02

(mg/L)
ND

ND

10,51

NOs

(mg/L)

6,70

ND

15,93

Eficiência de remoção

(%)
78

100

12

Embora a relação C/N seja a mesma para os reatores RI e R2, ocorreu maior eficiência de remoção no reator contendo

inicialmente apoias nitrito. No R2, a desmti-ificação a partir do nitrito não consume carbono na etapa de redução do

nitrato a nitrito, de modo que toda fonte de carbono foi disponibilizada para a conversão de nitrito a N30, o que pode

também ter influído positivameats na velocidade do processo. No R3, que não recebeu doador orgânico de elàrons, a

remoção foi de aproximadamente 12%. Tal remoção pode ter ocorrido pela utilização carbono remanescente no lodo de

inoculo, não caracterizando ,portanto, a desnitrificação autotrófica.

CONCLUSÕES

A maior velocidade específica de desnrtrificação foi observada no rcator onde ocorreu a desmtrificação curta (via

nitrito), indicando economia no tempo de reação. Em um projeto, o menor tempo de reação pode significar redução de

volume em reatores contínuos ou menor tempo de ciclo em reatores em batelada.
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