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RESUMO

A maneira mais comumente utilizada para remocio de nitrogénio de efluentes ¢ promover a nitrificagdo em ambiente
aerdbio € a desnitrificaciic em ambiente anéxico. Porém, a partir da observacgio da seqiéncia das reacdes envolvidas
nos processos de nitrificagiio e desnitrificagiio, a ocorréncia de nifrite come preduto intermediario em ambos, desperta o
interesse na remocdo de nitrogénio via nitrito; rota esta que, pela estequiometria, evidencia economia de oxigénio na
nitrificacio e da adig3o de fonte externa de carbono na desnitrificacgo.

Diante do crescente interesse pela remogdo via nitrito, este estudo visou estudar a atividade desnitrificante de lodo
retirado de um reator em batelada e biomassa imobilizada submetido a aeracfo intermitente. Tal reator tem sido
utilizado para remogdo de nitrogénio de 4gua residudria sintética contendo alta concentrago de nitrogénio amoniacal.

Foram montados dois reatores para comparar a velocidade de desnitrificacio utilizando etanol como fonte de carbono ¢
nitrito ou nitrato como substrato a ser desnitrificado. A partir deste ensaio, notou-se que a velocidade de desnitrificagdo
partindo do nitrito foi significativamente maior comparada 4 velocidade do lodo submetido a nitrato.

Para verificar a possibilidade de remogdo autdirofa foi montado um reator com substrato composto basicamente por
nitrito e nitrogénio amoniacal, porém, a desnitrificagio néo foi significativa, de modo que no foi possivel confirmar se a
parcela de desnitrificagio ocorrida se deve a rota que utiliza nitrito € amoniacal ou, & presenga de carbono remanescente.

PALAVRAS-CHAVE: desnitrificaciio, remogdo via nitrito, nitrato, blogueio por acetileno

INTRODUGAO

Varias configuracdes de reatores bioldgicos tém sido estudadas para a otimizago da remogdo bioldgica do nitrogénio.
A utilizacdio de aeragio intermitente em um mesmo reator permite a ocorréncia da nitrificacdo e desnitrificagio
minorizando custos operacionais com bombeamento ¢ recirculagZo do lodo, economia de oxigémio, consumo e geragao
de alcalinidade e aumento da capacidade tamp&o do meio.
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O reator em batelada e com biomassa imobilizada proposto por RATUSZNEY ez al. (2000) e por CUBAS etz al. (2001)
mostrou ser eficiente no tratamento anaerdbio de 4gua residudria smtética simulando esgoto sanitério €, 0 uso de aeracdo
intermitente possibilitou que todo o processo de remog&o de nitrogénio OCOITEsse NO Mesmo reator Castro & FORESTI
(2003), evitando gastos e complicagdes operacionais com sistemas de bombeamento e recirculaggo. Além disso o
controle dos periodos de aeragdo permite controlar o pH e a concentragdo de nitrito para que n@o atuem como limitantes
do processo.

A maneira mais utilizada para a remog#o de nitrogénio em sistemas de tratamento biolégico, € promover a nitrificacdo
em ambiente aerdbio ¢ a desnitrificagfio em ambiente andxico. A alteragdo do ambiente pode se dar no espago, pela
sucessdo de reatores aerdbio e andxico, ou no tempo, pelo uso de aeragio intermitente, o que possibilita a remocio em
um Unico reator.

Outra maneira de se obter nitrogénio gasoso é a chamada desnitrificagdo curta, através da qual o nitrogénio afluente
apresenta-se principalmente na forma de nitritc. Duas maneiras de remo¢ao de nitrogénio via nitrito tém sido estudadas,
uma delas é o processo SHARON (HELLINGA et al , 1997), outra a mibigdo por amdnia livre (SURMACZ-GORSKA
etal, 1997, TURK & MAVINIC, 1989; YOO et al., 1999). Ambas impedem a completa nitrificagfo, com a interrupedo
do processo na etapa de nitritagZo.

A remocdo via nitrito pode significar economia de oxigénio durante a nitrificacfio, j4 que nfo ocorre a etapa de oxidacdo
de nitrito a nitrato (TURK & MAVINIC, 1989). Isto leva a uma direta vantagem econdmica, pois a aeragio representa
parcela significativa dos custos operacionais de um sistema de tratamento utilizado para a nitrificaco.

Outra vantagem da remoco via nitrito ¢ a maior velocidade especifica da desnitrificagdo (ABELING & SEYFRIED,
1992). Esta pode significar redugiio no tempo de reagdo necessario, 0 que pode levar a redugdo do volume necessério do
reator, que, por sua vez, representa redugdo nos custos de implantacdo do sistema.

Para a remoco via nitrito, segundo TURK & MAVINIC (1989), ocomre economia de 40% da fonte de carbono
adicionada na etapa de desnitrificacgo. Isto pode ser confirmado pela comparagdo da relagdo DQO/N igual a 2,8 para a
remocio de nitrogénio via nitrito (ABELING & SEYFRIE, 1992) a relagio DQO/N de 4.5, encontrada para a
desnitrificacfio a partir do nitrato (AESOY ez al., 1998; NYBERG et al., 1996).

A presenca simultinea de nitrogénio nas formas de amoniacal e nitrito possibilita uma rota altemativa de desnitrificagéo,
pois segundo CERVANTES ez al. (2001) em ambiente anaerobio, o nitrogénio amoniacal pode atuar como doador de
elétrons auxiliar, ¢ promover a desnitrificag@o com baixissimas concentragdes de produtos intermedidrios indesejavels
como nitrito e éxidos nitrico e nitroso (CERVANTES ez al., 2001). Em um sistema com aeragio intermitente que trata
efluente com alta concentragio de N-amoniacal, parcela dessa forma nfo oxidada no periodo de aeragdo pode servir
como doador auxiliar de elétrons.

Virios estudos t8m demonstrado a ocorréncia de microrganismos nitrificantes capazes de redwzir NO; a NO, ou NoO
sob baixas concentracdes de oxigénio disselvido (BOCK et al. 1995). Entretanto 1ais mecanismos ainda ndo estdo bem
esclarecidos.

Esses fundamentos dos processos de nitrificacdo e desnitrificacio despertaram o interesse pelo estudo aprofundado dos
pardmetros de operagdo de um reator de batelada sequencial e aeragdo intermitente no Laboratério de Processos
Biologicos do Departamento de Hidréulica e Saneamento da EESC-USP. Dentre os principais objetivos do referido
trabalho de pesquisa, destaca-se a avaliagio da eficiéncia doreator, no periodo anbxico, em transformar nitrato € nitrito
em nitrogénio gasoso.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial dos microrganismos desnitrificantes presentes no reator, pela
comparacgo da velocidade de formagio de NyO partindo do nitrito ¢ do nitrato. Além disso, verificar a possibilidade de
ocorréncia do processo desnitrificagio autotrofa, ainda pouco conhecido.

MATERIAIS E METODOS

22.01.2004



I-307 — DESNITRIFICACAO CURTA A PARTIR DQ NITRITO REALIZADA POR BIOMASA NITRIFICANTE/DESNITRIFICANTE DE REATOR EM B

Para avaliar o potencial dos microrganismos desnitrificantes estimou-se a velocidade do processo de desnitrificagdo
utilizando-se o etanol como fonte de carbono e, como aceptores terminais de elétrons, foram utilizados nitrato e nitrito.

A biomassa utilizada no estudo foi retirada do reator em batelada com biomassa imobilizada e aeracio intermitente. Este
reator tem sido operado para estudo do tratamento de substrato sintético com alta concentraggo de nitrogénio amoniacal
Castro & FORESTI (2003).

Cubos de espuma de poliuretano servem como matrizes para imobilizagdo 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 findo do recipiente e foi utilizada como indculo nos rés
reatores do ensaio.

As células microbianas foram incubadas em meio basal com macro e micronutrientes (Schmidt & BELZER, 1984).e,
seletivamente, com nitrato, nitrito € nitrogénio amoniacal, de acordo com a proposta do ensaio (Tabela 01).

Tabela 01 — Composicio do substrato dos sistemas estudados

-Reatore;»_ N-nitrato N-nitrito N- monla};al
S _(mg/) (mofh) mol
R1 30 - -
- R - 1 3 I -
R3 - 30 30 -

Utilizou-se o etanol como fonte de carbono nos reatores R1 e R2. Nitrato e nitrito foram os aceptores terminais de
elétrons em R1 e R2, respectivamente.

Ao reator R3 nfo foi adicionada fonte de carbono, pois pretendia-se verificar a possibilidade de ocorréncia de remogéo
autétrofa de nitrogénio a partir de nitrito e de nitrogénio amoniacal.

O estudo cinético do processo de desnitrificaggio foi realizado com a quantificagiio de N>O, que € produto da atividade
de microrganismos desnitrificantes, usando-se acetileno como bloqueador da redugfio enzimatica de NO para N2
(YOSHINARI & KNOWLES, 1976).

Como esse estudo foi realizado em batelada, as amostras foram mantidas em reatores de 400 ml., contendo 300 mL de
material reativo (substrato, macro e micro nutrientes) €1 00 mL de volume para gés. Os frascos foram vedados com rolha
de borracha, e a seguir 20% de fase gasosa foi substituido por acetileno, & press@o parcial de 10kPa e manipulados a
temperatura de + 30 °C.

A concentracio acumulada de N,O nos frascos foi quantificada por cromatografia a gés, utilizando-se cromatégrafo
Gow Mac (série 150), equipado com detector de condutividade térmica ¢ coluna Porapack Q (80-100 mesh), com 2 m
de comprimento € %" de difmetro interno; € temperatura constante do ©omo 30 0C, acoplado a ntegrador processador
Hp 339% e hidrogénio (60 mL/min) como gis de arraste. Volumes de 1 mL do biogés retirado da fase gasosa dos
reatores foram injetados através de seringa tipo "gas-tight" "Hamilton". As concentragdes acumuladas de N>O nos
reatores foram calculadas a partir da equagfo proposta por Tiedje (1982). Os resultados experimentais foram ajustados
de acordo com uma fungZo polinomial e as velocidades méximas da producdo de N»O foram calculadas por regressdo
linear dos pontos da fase exponencial. Com estes valores ¢ a concentragdo de sélidos suspensos voldteis (SSV), foram
calculadas as velocidades méaximas especificas para cada situag3o em estudo.

No final do ensaio foram determinadas as concentracdes de nifrito e nitrafo para calenlo da eficiéncia de remoggo do

nitrogénio. Essas varidveis foram analisadas segundo os procedimentos descritos pelo Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater - APHA (1998).

RESULTADOS

Na figura 01, R1 e R2 mostram respectivamente as produgSes acumuladas de N2O utilizando-se nitrito e nitrato como
aceptores terminais de elétrons ¢ etanol como doador de elétrons ao processo.
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Figura 01 — Produgio acumulada de N>O ao longo do tempo nos reatores R1 e R2.

Observa-se que a velocidade de desnitrificag@o 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 tém demonstrado que a
velocidade do processo de desnitrificagdo via nifrito cerca de 63% superior segundo relato de TURK & MAVINIC
(1989), j4 estudos de ABELING & SEYFRIED (1992) 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 concentracdes de nitrito, nitrato e a eficiéncia de remog@o nos reatores estudados.

Tabela 02 - Concentracdes de Nitrito e Nitrato e Eficiéncia de remogéo nos reatores

Entrada  Saida
 Reator = NO, NOs NO, NOs Eficiéncia de remogao
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)
"R1 | ND | 30,00 ND 670 78 7
R2 30,00 ND ND ND - 100
“R3 | 3000 _ND 1051 | 153 12

ND: nfio detectado
Embora a relacio C/N seja a mesma para os reatores R1 e R2, ocorreu maior eficiéncia de remogio no reator contendo
inicialmente apenas nitrito. No R2, a desnitrificaco a partir do nifrito nfo consume carbono na etapa de redugéo do
nitrato a nitrito, de modo que toda fonte de carbono foi disponibilizada para a conversdo de nitrito a N;O, o que pode
também ter influido positivamente na velocidade do processo. No R3, que n&o recebeu doador orginico de elétrons, a
remociio foi de aproximadamente 12%. Tal remogéo pode ter ocorrido pela utilizagéo carbono remanescente no lodo de
inoculo, ndo caracterizando ,portanto, a desnitrificacgo autotrofica.

CONCLUSOES
A maior velocidade especifica de desnitrificagdo foi observada no reator onde ocorreu a desnitrificacio curta (via

nitrito), indicando economia no tempo de reagio. Em um projeto, o menor tempo de reagio pode significar reducdo de
volume em reatores continuos ou menor tempo de ciclo em reatores em batelada.
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