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Concentragao de bactérias nitrificantes, desnitrificantes e
heterotroficas durante o tratamento de efluente de
laticinio submetido a aeragao continua e intermitente

Concentration of nitrifying, denitrifying and heterotrophic
bacteria during the treatment of continuous and
intermittent aeration effluent

RESUMO

A produgdo do leite traz consigo a geragao de efluentes com altas concentragdes de
nitrogénio e matéria organica que devem ser submetidos a um tratamento adequado,
para ndo contaminarem corpos hidricos com suas elevadas concentragdes de nutrientes.
As Bactérias Oxidadoras de Amonia (BOA), Bactérias Oxidadoras de Nitrito (BON) e as
desnitrificantes presentes no sistema de tratamento realizam a retirada do nitrogénio, ja
as bactérias heterotréficas a remogdo da matéria organica. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi quantificar o nimero desses organismos e correlacionar com diferentes tipos
de operagdo em um reator de leito estruturado com aeragdo continua e intermitente.
Foram coletadas amostras do efluente, lodo e material suporte presentes no reator em
cada fase de operacdo, fase AC com aerac¢do continua, fase Al com aeragdo intermitente
sem recirculacdo do efluente e fase AIR com aeragdo intermitente e recirculacdo do
efluente utilizando a técnica do NMP/100 mL para as BOA, BON e desnitrificantes e a
técnica da contagem padrdo em placas para calcular o numero de Unidades Formadoras
de Colénia por mL (UFC/mL) das heterotrdficas. Constatou-se que a fase AC obteve um
crescimento de organismos inferior em relagdo as fases Al e AIR onde as bactérias de
modo geral se desenvolveram em maior quantidade. Concluiu-se que dentre as fases
estudadas a AIR foi a mais eficiente para o crescimento do numero das bactérias,
possibilitando assim um sistema com mais eficiéncia operando intermitentemente, assim,
economizando energia no tratamento do efluente se comparado com a aeragao continua.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente de laticinio. Remoc¢do de matéria organica. Remogdao de
nitrogénio. Tratamento bioldgico.

ABSTRACT

The production of milk brings with it the generation of effluents with high concentrations
of nitrogen and organic matter that must be submitted to an appropriate treatment, to
not contaminate water systems with their high concentrations of nutrients. The Ammonia
Oxidizing Bacteria (AOB), Nitrite Oxidizing Bacteria (NOB) and denitrifiers present in the
treatment system perform the removal of nitrogen, while heterotrophic bacteria the
removal of organic matter. Therefore, the objective of this work was to quantify the
number of these organisms and to correlate with different types of operation in a
structured bed reactor with continuous and intermittent aeration. Samples of the effluent,
sludge and support material were collected in each reactor phase, AC phase with
continuous aeration, Al phase with intermittent aeration without effluent recirculation
and AIR phase with intermittent aeration and effluent recirculation using the MPN / 100
mL for AOB, NOB and denitrifiers, and standard plate counting technique to calculate the
number of Colony Forming Units per mL (CFU / mL) of heterotrophs. It was observed that
the AC phase obtained a lower growth of organisms in relation to the Al and AIR phases
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where the bacteria generally developed in greater quantity. It was concluded that among
the studied phases the AIR was the most efficient one for the growth of bacteria numbers,
thereby enabling a system with more efficient intermittently operating, thus, saving
energy in the effluent treatment when compared to the continuous aeration.
KEYWORDS: Dairy. Removal of organic matter. Removal of nitrogen. Biological treatment
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INTRODUCAO

No Brasil, em 2015, 5.500 municipios foram responsaveis pela producado
de 35 bilhdes de litros de leite sendo o sexto maior produtor de leite mundial
(IBGE 2015). Atrelado ao processamento do leite ocorre a geracdo de efluentes
com concentracles elevadas de matéria organica e nitrogénio que necessitam
de um tratamento adequado a fim de proteger os corpos hidricos de possiveis
sobrecargas de nutrientes.

Segundo EPA (1993) e CALIJURI et al (2006) efluentes lancados em corpos
hidricos com elevadas concentragdes de nutrientes tem potencial para gerar
diversos danos a saude humana e ao meio ambiente aqudatico. Em questdes
ambientais, pode-se levar a eutrofizagdo dos corpos d’agua, ocasionando o
crescimento excessivo de fitoplancton e de macrdfitas aqudticas que causam a
diminuicdo do oxigénio dissolvido no corpo receptor, alteracdo da diversidade
de espécies, mudanga na qualidade das aguas, alteragao do pH, floragdo de
cianobactérias, geracao de toxinas, entre outros.

Para a remocado bioldgica do nitrogénio convencional duas etapas distintas
chamadas de nitrificagdo e desnitrificagdo devem ocorrer. Em grande parte dos
processos de tratamentos atuais, essa remogao ocorre separadamente da que faz
a retirada da matéria organica, ocasionando altos custos de construgdo,
manutencdo e operagao dos sistemas. Uma das formas de otimizar esses
processos é a utilizacdo de sistemas compactos que integrem a nitrificagdo e
desnitrificagdo juntamente com a retirada da matéria organica (MOURA 2011).

Nos processos de tratamento bioldgicos, a remocgdo de nitrogénio acontece
por meio de sistemas aerdbios, promovendo a nitrificacdo, seguido por processos
anaerobios (ou auséncia de oxigénio e presenca de nitrito e/ou nitrato, chamado
de ambiente andxico), para propiciar a desnitrificacdo. Nesses processos sao
utilizadas as transformagdes que ocorrem com o nitrogénio na natureza, partindo
principalmente do N-amoniacal até a liberacdo do nitrogénio gasoso. As
principais etapas no processo bioldgico de remogdo de nitrogénio sdo: a
amonificacdo, a assimilagdo, a nitrificacdo (nitritacdo e nitratacdo) e a
desnitrificacdo (OLIVEIRA, 2012)

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi quantificar a presenca de
bactérias nitrificantes, desnitrificantes e heterotroficas num reator de leito
estruturado onde ocorre simultaneamente a nitrificacdo e a desnitrificagdo com
retirada de matéria organica operando com e sem recirculagdo do efluente de
laticinio e com aeragdo continua e intermitente correlacionando os dados da
guantificacdo das bactérias com o sistema de aeragdo utilizado.

MATERIAIS E METODOS

As analises microbioldgicas das amostras coletadas foram realizadas nas
dependéncias da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Londrina
no laboratdrio de Microbiologia Ambiental. O sistema de tratamento foi montado
e operado na Universidade Estadual de Londrina.

INSTALAGCAO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em um reator de leito estruturado de fluxo
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continuo, sendo constituido de material em acrilico, com um volume total de 2,4
litros (volume util de 1,6 litros, volume da espuma de 0,5 litros e volume do lodo
de 0,3 litros).

O reator foi preenchido com espumas de poliuretano com um didmetro
aproximado de 1,5 cm e 48 cm de altura, cortadas de forma cilindrica, totalizando
4 estruturas internas no reator. A fixacdo das estruturas cilindricas do reator foi
realizada com hastes de ferro que foram presas as extremidades do sistema.

O reator foi alimentado por meio de uma bomba (ProMinent modelo
GALA) com uma vazdo de 0,13 L.h™, responsavel por levar o efluente da entrada
até a saida. Para aeragado foi utilizada um compressor de ar da marca Panther I

comvaziodear 6 L.min'le poténcia de 3,5Watt.

O sistema estd em operag¢do a um ano e meio com tempo de detencdo
hidraulica (TDH) de 16 horas e houve o controle da temperatura desde o inicio do
experimento com um sistema de recirculagdo de dgua e manta que envolvia o
reator, para que fosse possivel manter a temperatura constante (262C), desta
forma os microrganismos ficariam em sua faixa 6tima de crescimento. A
instalagao experimental é apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Sistema de tratamento utilizado nos procedimentos experimentais.—
H G

ST Sem o sistema de
[ 2d \ controle de
J \ 3% temperatura:

Poliuretano;

Corte A-A

N
o
Legenda: A- Reservatorio do efluente de laticinios de entrada; B- Bomba de
alimentagio; C- Material suporte; D— Reator de Leito Estruturado (RLE); E- Saida do
efluente; F- Reservatorio do efluente de saida; G — Bomba de aera¢ao; H — Timmer; | -
Manta; J — Hastes metdlicas; K — Mangueira; L — Reservatdrio de dgua; M — Entrada de
4gua no sistema de recirculagao; N — Saida da agua para o reservatério; O — Termostato;
P — bomba de circulagido da agua.
Fonte: ALIBERTI 2017

A

EFLUENTE DE LATICINIO

O reator foi alimentado com o efluente proveniente de uma industria
localizada no norte do Parand que produz bebidas lacteas, creme de leite,
iogurtes, leite em pod, pasteurizado e integral e também compostos lacteos. A
coleta desse efluente foi realizada apds o tratamento por flotador, uma vez por
semana, e ficou armazenado em geladeira para manutengdo de suas
caracteristicas até o momento de ser utilizado para alimentacdo do reator.

FASES EXPERIMENTAIS
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Foram analisadas 3 fases, sendo: fase AC com a aerag¢do continua (24 horas
por dia) sem recirculacdo, fase Al com aerac¢do intermitente sem recirculagdo,
intercalando duas horas de aeracdao e uma hora sem aeracdao e fase AIR com
aeracado intermitente com recirculacdo intercalando duas horas de aeracdao e uma
hora sem aeracdo. O TDH para as trés fases foi 16 horas. O tempo de duracdo da
fase AC foi 63 dias, da fase Al de 35 dias e da fase AIR foi de 47 dias. Os trabalhos
de Moura et al. (2012), Correa (2015) serviram de base para estipular o ciclo de
aeragao intermitente.

ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas possuiram a finalidade de caracterizar
guantitativamente as bactérias presentes no efluente (EF), material suporte (MS)
e lodo (LD). Desta forma, foi feito o levantamento da concentragdo de bactérias
nitrificantes (Oxidadoras de Amonia — BOA e Oxidadoras de Nitrito — BON),
desnitrificantes e heterotrdficas.

Para quantificar a biomassa presente no reator foram feitas andlises de
Numero Mais Provavel (NMP) para as bactérias nitrificantes, desnitrificantes e
contagem padrdao em placas para as bactérias heterotréficas para calcular o
nimero de Unidades Formadoras de Col6nia por mL (UFC/mL).

As amostras (EF, MS e LD) foram preparadas segundo os procedimentos
descritos no trabalho de Correa (2016).

A técnica de NMP/100 mL para quantificacdo de BOA, BON e desnitrificante
e a quantificacdo das bactérias heterotrdéficas utilizando o método de contagem
padrdo em placas (UFC/mL) seguiu a metodologia descrita por Mendonca (2002)
e lamamoto (2006).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de NMP/100 mL das BOA, BON e desnitrificante e UFC/mL
das heterotréficas presentes no reator de leito estruturado em cada uma das
condig¢Bes operacionais estdo apresentados na Tabela 1 e 2.

Tabela 1 — Médias das BOA e BON por NMP/100mL nos trés meios analisados
(MS, EF e LD) e nas trés fases operadas (Fase AC, Al e AIR)
Fases | BOA (NMP/100mL) BON (NMP/100mL)
MS EF LD MS EF LD
AC | 2.10° | 2.107 | 2.1011 | 2.10% | 5.10° | 4.108
Al | 2.0 | 5107 | 2.1019 | 9.10% | 5.10° | 9.108
AR | 4.10° | 2.10° | 1.10° | 2.1011 | 3.10° | 2.101¢
Legenda: BOA -Bactéria Oxidadora de Amonia; BON - Bactéria Oxidadora de
Nitrito, EF — Efluente; MS - Material Suporte e LD — Lodo.
Fonte: Autoria propria.

Como mostrado na tabela 1 as BOA presentes no MS apresentaram um
maior crescimento do numero de organismos na fase Al, as presentes no EF
apresentaram maior NMP na fase AIR, ja as presentes no LD uma maior
concentracdo de bactérias na fase AC, ou seja, cada fase de operacdo favoreceu
um ambiente para o desenvolvimento das BOA n3ao mostrando que a aeragdo
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continua ou intermitente teve grande importancia para que as bactéria desse
grupo crescessem melhor em todos os ambientes do reator.

Estudos apontam que geralmente as BOA ocorrem em microcol6nias, desta
forma essas col6nias ndo podem ser facilmente dispersas, o que pode contribuir
para os resultados encontrados neste trabalho (BELSER et al. 1982).

Comparando todas as fases de operacdo mostrados na Tabela 1 o ambiente
em que as BON melhor se desenvolveram num panorama geral foi a fase AIR,
onde apenas o EF teve um desempenho um pouco menor em relagdo as outras
duas fases, enquanto o MS e o LD apresentaram desempenhos melhor nesta
fase.

Tabela 2 — Médias das DESNITRIFICANTE por NMP/100mL e HEETEROTROFICA
por UFC/mL nos trés meios analisados (MS, EF e LD) e nas trés fases operadas (Fase AC,

Al e AIR)
DESNITRIFICANTE ]
Fases (NMP/100mL) HETEROTROFICA (UFC/mL)
MS EF LD MmS EF LD

AC | 4.10° | 2.10%0 | 2.10% | 1,7.10% | 1,0.10° | 9,3.10

Al | 41011 | 2.108 | 3.10'2 | 2,3.107 | 4,2.107 | 7,0.108

AR | 2.10% | 1.10%3 | 2.10% | 1,5.107 | 2,2.107 | 1,9.108

Legenda: EF — Efluente; MS - Material Suporte e LD — Lodo.
Fonte: Autoria propria.

Analisando os dados apresentados na Tabela 2 o ambiente em que as
bactérias desnitrificantes melhor se desenvolveram foi a fase AIR, onde apenas o
LD teve um desempenho igual em relagdo a fase Al, enquanto o MS e o LD
apresentaram desempenhos significativamente melhor.

O crescimento microbiano das bactérias heterotréficas ao longo do periodo
de operacdo do reator observado na Tabela 2 mostra que as concentra¢des das
bactérias heterotrdficas para os 3 meios (MS, EF e LD) foram semelhantes para as
duas ultimas fases.

As bactérias heterotréficas sdao responsaveis pela degradacdo da matéria
organica, elas captam do ambiente o alimento que precisam, podem ser aerébias
ou facultativas pois se desenvolvem em condi¢des de nutrientes e pH oferecidos
pelo meio de cultura usado, na temperatura e tempo de incubacdo considerados
(MACIEIRINHA, 2017).

Nas fases Al e AIR foi possivel observar que houve o aumento da quantidade
de UFC/ml das bactérias heterotréficas se comparado com a fase AC indicando que
este grupo pode ter se adaptado melhor as condi¢cdes quando submetido a
aeracdo intermitente. A recirculacdo do efluente ndo mostrou grande
importancia para um maior de bactérias.

CONCLUSAO

De modo geral pode-se concluir que dentre todas as fases estudadas neste
trabalho a que apresentou melhor crescimento e desenvolvimento bacteriano
das BOA, BON, Desnitrificantes e Heterotréficas foi a fase AIR seguida da fase de
Al, mostrando que a aerac¢do/ndo aeracdo favorece o crescimento dos micro-
organismos desses grupos de bactéria e a recirculacdo conciliada com a aeracao
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intermitente beneficia ainda mais o crescimento destes grupos de micro-
organismos.
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