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RESUMO - Um dos maiores desafios da atividade suinicola esta associado ao
tratamento do efluente gerado e a possibilidade do reuso da &gua tratada na cadeia
produtiva. Processos convencionais de tratamento, como biodigestores, ndo
removem toda matéria organica do efluente, tampouco os seus nutrientes. Novos
processos, como o de desamonificacdo, com melhores custos-beneficios, surgem
como alternativas promissoras para a remogdo de compostos nitrogenados. No
presente trabalho, avaliou-se a influéncia da concentragdo de matéria orgénica na
eficiéncia do processo de desamonificacdo. Para tanto, inoculou-se um reator de
leito mdvel com fluxo ascendente, 30% v/v de meio suporte, operado com aeracao
e alimentacdo intermitente, a 25°C. Os resultados mostraram que, na presenca de
matéria organica, houve uma competicéo entre BOA e bactérias heterotréficas por
OD, comprometendo a estabilidade do processo quando a relagcdo C/N foi superior
a 2,0 mgCOT.(mgN-NH4*)?, nas condicdes operacionais estudadas.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil tem se destacado na producdo e exportacdo de carne suina,
devido, principalmente a fatores como a grande extensdo territorial e a oferta de matéria prima
para a producdo (Abipecs, 2014). Esta grande produtividade gera uma quantidade
consideravel de residuos, com potencial poluidor elevado. Em funcdo disto, sistemas de
tratamento vém sendo estudados para reduzir as emissfes de compostos organicos volateis,
controlar a proliferacdo de odores, a mineralizacdo de nutrientes, objetivando a melhora das
propriedades fertilizantes destes residuos gerados, bem como a recuperacdo de energia através
da producdo de biogas (Figueroa et al., 2012) a fim de atender as legislacBes vigentes e
sobretudo reduzir impactos ambientais causados pela atividade.

Segundo Kunz et al. (2005), a tecnologia de digestdo anaerdbia por biodigestores para
estabilizacdo e remocdo de matéria organica de dejetos suinos é largamente utilizada. O
inconveniente deste processo € que 0s compostos nitrogenados contidos em abundancia nos
dejetos, tais como proteinas, aminoacidos ou ureia, sdo convertidos principalmente em
amonio, o qual ndo é degradado em condicdes anaerdbias (Figueroa et al., 2012). Diante
disto, torna-se necessario encontrar solugfes sustentaveis para a remogédo de nitrogénio de
efluentes suinicolas antes de serem lancados em corpos d’agua ou serem reutilizados na
agricultura ou no proprio processo produtivo.
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Por apresentar capacidade de remocao de altas concentracdes de nitrogénio, o processo
ANAMMOX vem sendo estudado como alternativa para a remocao das formas nitrogenadas
presentes no efluente suinicola. (Molinuevo et al., 2009; Casagrande et al. 2011). Para aplicar
0 processo ANAMMOX, é necessaria uma etapa de nitrificagdo parcial, onde
aproximadamente metade do amonio contido no efluente é convertido a nitrito,
proporcionando as concentracdes exigidas pela estequiometria do processo (Paredes et al.,
2007). Este sistema pode ser obtido utilizando dois reatores diferentes, um para o processo de
nitrificacdo parcial e outro para o processo ANAMMOX (Van Dongen et al., 2001, Fux et al.,
2002) ou em um sistema de reator Unico onde uma cultura mista de bactérias anammox e
bactérias oxidadoras de aménia (BOA) convivem simultaneamente (Third et al., 2001; Cho et
al., 2011).

O sistema de reator Unico, conhecido por processo de desamonificacdo, torna-se
competitivo aos demais processos em relacdo ao seu custo de investimento, como construcgéo,
manutencdo, economia de energia, uma vez que consome menos OXigénio que Processos
convencionais de remocdo de nitrogénio (Third et al., 2001) e pode operar a temperatura
ambiente (Vazquez-Padin et al., 2009).

Este conjunto de fatores abre a possibilidade de aplicar este processo no tratamento de
dejetos suinos como sendo, por exemplo, um poés-tratamento de lagoas anaerdbias ou
biodigestores. Em contraste, estes efluentes, mesmo apds passar por estes pré-tratamentos,
ainda contém concentracGes considerdveis de matéria orgénica dissolvida, que podem
interferir na eficiéncia do processo de desamonificacdo (Zhang et al., 2012).

Considerando estes aspectos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da matéria organica na eficiéncia da remocdao de nitrogénio pelo processo de desamonificacéo,
combinando nitrificacdo parcial e ANAMMOX em um reator unico, a temperatura de 25°C.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao do reator e condicGes operacionais

O sistema era composto por um reator de leito mével, com fluxo ascendente, construido
a partir de um cone Imhoff de acrilico, com volume 0til de 1,2 L, um banho termostatizado e
um sedimentador para reciclo de biomassa, também feito a partir de cone Imhoff, com volume
uatil de 1L, operando com alimentacdo e aeracdo intermitente, com ciclos de 30 minutos,
sendo 8 minutos aerando e alimentando e 22 minutos em fase andxica sem alimentacéo,
conforme ilustrado na Figura 1. Utilizou-se 30% v/v de meio suporte do tipo Kaldnes com a
finalidade de formar biofilme e proteger a biomassa da tensdo de cisalhamento causada pela
fluidizacdo durante a aeracdo e reduzir a perda de biomassa do reator. A vazédo de ar foi
regulada de forma a manter 0 OD do meio menor que 0,5 mg.L™ e variou de 8,3 x 10° L. L~
!minta83,3x10°L. L .min™.

ARGOCO
22 min

Figura 1 — Ciclo de aeracéo e alimentacdo do Reator.
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O reator foi inoculado com 1,4 gSSV.L™ de biomassa anammox e 0,10 gSSV.L™ de
nitrificante, definidas através de ensaios cinéticos preliminares de suas respectivas
velocidades especificas de consumo de nitrogénio. A temperatura foi controlada em 25°C + 3.
O pH néo foi ajustado e se manteve entre 7,67 e 8,24. A alimentacdo foi realizada com meio
de cultura sintético, com concentracdo de nitrogénio amoniacal, na forma de NH,4CI, de 200
mgN-NH,".L™* e carga de 0,4 gN-NH,".L™.d?, adaptado de Magri et al. (2012), com a
seguinte composicdo: NH4CI (763,8 mg.L™), K;HPO, (100 mg.L™?), NaHCO; (1941 mg.L™),
Na,CO; (260,7 mg.L™") MgS0..7H,0 (60 mg.L™), FeSO4.7H,0 (8 mg.L™), CaCl,.2H,0 (8
mg.L™") e 1 mL.L™ da solucéo de elementos traco: ZnSO, (1247 mg.L™), MnSO,4 (1149 mg.L"
1), CuS04.5H,0 (44 mg.L™), Alx(SO4)3.14H,0 (201 mg.L™?), Na;M00,.2H,0 (129 mg.L™Y),
CoCl,.6H,0 (30 mg.L™), KCI (100 mg.L ™ )e EDTA (975 mg.L™).

2.2 Avaliacéo da influéncia da matéria organica

Os testes foram realizados em batelada, dentro do Reator. Utilizou-se 0 mesmo efluente
sintético da alimentacdo, com adicéo de acetado de sdédio como fonte de carbono orgénico. A
vazdo de ar durante os testes foi a mesma que o processo estava operando, 35 mL.min™. A
temperatura do processo foi mantida constante, em 25°C.

Testaram-se as seguintes relagcbes C/N: 0 mgCOT.mgN-1, 0,3 mgCOT.mgN-1, 2
mgCOT.mgN-1, 3,5 mgCOT.mgN-1, 4,5 mgCOT.mgN-1 e 5 mgCOT.mgN-1. Para cada
relacdo C/N testada, manteve-se constante a concentracdo inicial de amdnio, na forma de
NH,4CI, em 200 mgN-NH,*.L™, variando-se apenas a concentracdo de COT. Os testes tiveram
duracdo de 8 horas. Coletou-se 5 mL de amostra a cada 30 minutos.

2.3 Métodos analiticos

A anélise de N-NH,4" foi realizada pelo método colorimétrico de Nessler (Vogel, 1981),
N-NO, e N-NOs por método colorimétrico, alcalinidade total por titulacdo e COT, com o
principio da queima a 950°C e medido CO, por detector NDIR por infravermelho, conforme
Apha (2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 2 e 3 apresentam o comportamento da velocidade de consumo de amonio em
funcdo do aumento da relacdo C/N e da eficiéncia do processo em funcdo do aumento do
COT, respectivamente, considerando que, devido a curta duragdo dos ensaios e 0 lento
crescimento da biomassa, a concentracdo celular permaneceu constante.

Como pode-se visualizar na Figura 2, as velocidades de consumo de amonio,
diminuiram com o aumento da relacdo C/N, indicando que a atividade do processo de
desamonificacdo reduziu com o aumento do COT, o que se confirma através da Figura 3, a
qual apresenta uma queda de eficiéncia na remocdo de N-NH;" com o aumento da
concentragéo de COT.

Durante a realizagdo dos ensaios, houve consumo de carbono orgéanico, sugerindo a
presenca de bactérias heterotroficas aerobias e desnitrificantes.
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Figura 2 — Comportamento da velocidade de consumo de N-NH," em funcéo do aumento da

razdo C/N.
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Figura 3 — Eficiéncia de remocdo de N-NH," em funcio do aumento da concentragio de COT.

Segundo Rittmann e McCarty (2001), quando microrganismos usam substrato como
doador de elétrons para sintese, uma porcdo desses elétrons (f.°) é normalmente transferida
para o aceptor de elétrons para proporcionar energia, para entdo converter a outra porcao de
elétrons (f;°), em células microbianas. Ainda de acordo com o0s autores, as bactérias
nitrificantes tém muito menos elétrons convertidos em células (f,° = 0,1) comparadas a
bactérias heterotroficas aerdbias (fs° = 0,6-0,7), logo, o crescimento heterotrofico € muito
maior que o das bactérias nitrificantes. Os autores também afirmam que as bactérias
desnitrificantes heterotroficas, por serem facultativas, tém caracteristicas cinéticas similares as
bactérias heterotroficas aerdbias. Portanto, bactérias desnitrificantes e heterotroficas aerdbias
sdo muito mais favorecidas que as bactérias nitrificantes na competicdo por substrato, no
caso, 0 oxigénio dissolvido.

A reducdo da velocidade de consumo de aménio do processo com 0 aumento do
carbono organico disponivel justifica-se devido que, uma maior concentracdo de COT,
aumenta o consumo de oxigénio por bactérias heterotroficas aerobias. Essa competicdo por
OD, suprime a atividade das BOA.
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Tendo menos oxigénio disponivel, a conversdo de nitrogénio amoniacal em nitrito €
consequentemente reduzida. Sem nitrito em condicdo estequiométrica suficiente, a capacidade
das bactérias anammox também acaba sendo suprimida e, por estas serem mais sensiveis,
podem ter sido desfavorecidas, comprometendo o funcionamento do processo. A afinidade
entre nitrito e as bactérias anammox € muito maior que entre nitrito e bactérias
desnitrificantes (Ahn, 2006), porém, por estarem em condicdes que as desfavorecem, como a
exposicdo ao OD e a matéria organica, esta afinidade das bactérias anammox pelo nitrito pode
ter sido reduzida e, por consequéncia, podem ter sido suprimidas pelo processo de
desnitrificacdo uma vez que, com o aumento do COT disponivel, o nitrito produzido pelas
BOA possa ter desnitrificado.

A Figura 4 relaciona o consumo de COT e N-NH;" em func¢do do aumento da relagéo
CIN.
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Figura 4 — Relacéo entre o consumo de COT e N-NH," em funcdo do aumento da relagio
C/N.

O comportamento do processo, representado no grafico da Figura 4, sugere que a partir
da relacdo C/N de 3,5 mgCOT.mgN™ o consumo de COT por bactérias heterotréficas
diminuiu, porém, devido a dispersdo dos pontos experimentais para as Ultimas relagdes C/N
testadas, nas andlises de COT, ndo é possivel afirmar que o patamar do grafico tenha de fato
este comportamento, podendo este ser constante e as bactérias heterotréficas terem atingido a
saturagéo.

Através da Figura 4 também € possivel observar que o consumo de nitrogénio
amoniacal continuou diminuindo, mesmo com essa saturagdo do consumo de COT, indicando
que, além de ter sido suprimido pela falta de OD disponivel, o processo pode ter sido inibido
pela presenca de matéria organica. Esta inibicdo das bactérias anammox pela presenca de altas
concentragfes de matéria organica é relatada na literatura. Dapena-Mora et al.(2007)
avaliaram a inibicdo da atividade especifica anammox utilizando acetato de sodio como fonte
de matéria organica e encontraram que concentracdes de COT de 600 e 1200 mgCOT.L™
resultaram em uma inibicdo de 22 e 70%, respectivamente.

Em relacdo ao processo, estudos diferem quanto a quantidade de COT e da relagdo C/N

a ser aplicada, em funcdo da configuracdo do reator, suas condicOes operacionais e
caracteristicas do efluente.
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Estudos realizados por Zhang et al. (2012) avaliaram a influéncia de diferentes relacfes
C/N para efluente suinicola pos-biodigestor na eficiéncia de remocdo de nitrogénio pelo
processo de desamonificacdo em um reator de biofilme do tipo RBS em escala de bancada,
com volume util de 6,5 L, operado a 30°C e condic¢des controladas de OD. Cloreto de amonio
e acetato foram utilizados para as corre¢Oes das razbes C/N do efluente. Neste estudo, a
concentracdo de OD precisou ser aumentada com a adicdo de matéria organica para manter a
estabilidade do processo. O aumento da relacdo C/N para 1,24 causou uma queda na
eficiéncia de remocao de nitrogénio. A relacdo C/N ideal para as condi¢fes operacionais neste
estudo foi 0,65. Outros estudos, realizados por Winkler et al. (2012), avaliaram a remocéo de
nitrogénio e DQO pelo processo de desamonificagdo em um reator granular, operado em
condicBes aerdbia e anoxica, a temperatura ambiente, encontrando estabilidade do processo
até a relacdo C/N de 0,5. Chen et al. (2013) estudaram a aplicacdo do processo no tratamento
de efluente proveniente da criacdo de tartarugas e obtiveram um eficiéncia de remocéo de
nitrogénio total e de DQO de 85% e 56%, respectivamente, trabalhando uma relacdo C/N de
aproximadamente 2. Figueroa et al. (2012) ndo observaram efeito significativo no processo
trabalhando-se nas relagbes DQO/N entre 2,4 e 5 gDQO/gN e atribuem isto a diferenca na
biodegradabilidade dos diferentes efluentes ao passarem por pré-tratamentos.

Neste estudo, ndo se observou diferenga significava na eficiéncia de remocdo de
nitrogénio amoniacal do processo trabalhando-se com relacbes C/N abaixo de 2
mgCOT.mgN-NH,4", para as condigOes operacionais estudas.

4. CONCLUSAO

Os testes avaliando a influéncia da presenca de matéria orgénica no processo de
desamonificacdo mostraram a ocorréncia de uma competicdo entre BOA e bactérias
heterotroficas por OD, o qual se tornou o limitante do processo. Essa competicdo entre BOA e
heterotroficas reduziu a conversdo de nitrogénio amoniacal a nitrito, suprimindo também o
processo  ANAMMOX. Nas condicdes estudadas, relacbes C/N maiores que 2,0
mgCOT.mgN™ desestabilizaram e descaracterizaram o processo de desamonificagéo.
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