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Effect of pH, Alkalinity, Ammonia and Nitrite Concentration at Biological Treatment
Performance of Swine Manure in a Sequential Denitrifying-Nitrifying Reactor

ABSTRACT: The Brazilian production of swine meat has greatly increased in the recent
years and it has brought up the problem of animal residues destination. The treatment of
swine effluent in many case is an alternative that must be considered. Thus, the aim of this
paper is to evaluate the performance of a denitrifying-nitrifying reactor in the reduction of
nitrogen. These assays were made with effluent from physico-chemical treatment
(coagulation-flocculation-sedimentation). The parameters evaluated were: pH, dissolved
oxygen, alkalinity, ammonia, nitrite and nitrate. When pH was more than 8.0 on nitrifying
reactor, free ammonia (FA) was accumulated in concentration superior to 200 mg/L, which is
above the limit inhibition reported in literature (10 mg/L), for ammonia-oxidizing bacteria. At
pH below 7.0, the free nitrous acid (FNA) concentration was superior to 300 mg/L, which is
above the inhibition of nitrite-oxidizing bacteria (0.2 mg/L). The alkalinity availabe was not
enough to keep the pH superior to 7.0 and it allowed the FNA formation that carried out the
nitrifying only partial and reduced the treatment efficiency. In this way, the pH had a strong
influence on reactor performance and it implies its continuous monitoring and intervention to
adjust the pH when necessary.
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INTRODUCAO

O tratamento de dejeto suino tem sido tema de grande relevancia no contexto
ambiental e social, em virtude de sua elevada carga poluidora, principalmente pela presenca
de matéria organica e nutrientes (nitrogénio e fosforo). A recuperacdo da qualidade das
aguas residuéarias geradas no processo produtivo antes do seu descarte no solo e nos
corpos d'agua além de atender exigéncias sanitarias e ambientais definidas na legislacéo
brasileira, possibilita o reuso de agua, para fins ndo potaveis, na prépria unidade produtora.
Dentre as alternativas de tratamento do dejeto suino pode-se destacar o tratamento
preliminar, para remo¢do de sdlidos grosseiros, seguido do tratamento bioldgico de
desnitrificacao-nitrificacdo (DENI) para reducdo da concentracdo de organica e nitrogénio
(Bortoli, 2010). Porém, oscilacbes na operacdo de reatores DENI podem interferir na
atividade de bactérias nitrificantes, reduzindo a eficiéncia do tratamento. Assim surgiu o
tema investigado neste trabalho. O objetivo central é verificar o efeito e a interrelacdo entre
as variaveis pH, alcalinidade, concentracdo de nitrogénio amoniacal, amonia livre, nitrito e
acido nitroso livre no desempenho da etapa de nitrificagdo de um reator sequencial DENI.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em escala de bancada com um reator sequencial
desnitrificante-nitrificante (reator DENI) composto por um tanque de alimentag&o, um reator
andxico, um reator aerébio e uma unidade de separacao sélido-liquido (Figura 1). O reator
desnitrificante (P2) foi alimentado com dejeto suino proveniente do tratamento preliminar
(peneira rotativa), seguido de tratamento fisico-quimico (coagulacao/floculacdo/decantacdo)
com solugéo aquosa de poliacrilamida (PAM) 2,5 ug/L e tanino 2,5 mL/L (Kunz et al., 2010).

Bombas peristalticas foram utilizadas no controle das vazdes (Q1, Q2, Q4 - Figura 1).
A aeracdo no reator nitrificante (P3 - Figura 1) foi promovida com dois compressores de ar
de aquario de duas saidas (2,5 W cada), difusores de pedra porosa, totalizando 4 saidas de
ar, e um agitador mecanico mantido em 755 RPM para garantir a concentracdo de oxigénio
dissolvido acima de 4,0 mg/L. A capacidade nitrificante do sistema foi monitorada por 56
dias com amostras coletadas semanalmente nos pontos P1 e P3 (Figura 1) para quantificar
0s parametros pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade, nitrogénio amoniacal
(N-NHs), nitrito (N-NO.) e nitrato (N-NO3), conforme metodologia descrita em APHA (1995).

A concentracdo de amdnia livre (AL) e &cido nitroso livre (ANL) foi determinada pelo
modelo proposto por Anthonisen et al. (1976), pois esses compostos podem inibir reacdes
de nitrificacéo e limitar a eficiéncia do tratamento (Bortoli, 2010; Almstrand et al., 2011; Zhou
et al., 2011). Nesse modelo a concentracdo de AL e ANL é estimada nas medi¢des de pH,
temperatura, concentracdo de nitrogénio amoniacal e nitrito no ponto P3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o monitoramento do sistema, a temperatura nos pontos P1, P2, P3 e P4 foi
24,4 °C (£1,830), o pH no ponto P2 foi 8,1 (x0,589) e 7,5 (£0,947) no ponto P3. O efeito do
pH na nitrificacdo pode ser observado na Figura 2. Quando o pH do reator nitrificante (P3)
era superior a 8,0 (Figura 2) ocorreu 0 acumulo de AL em concentragdo acima de 10 mg/L,
limite estabelecido por Anthonisen et al. (1976). Em pH abaixo de 7,0 (Figura 2) houve
formacdo de ANL em concentragdo acima do limite toleravel de 0,2 mg/L. Assim, em pH
superior a 8,0 e concentracao de N-NH; superior a 200 mg/L (reator P3) ocorreu inibicdo das
bactérias oxidadores de aménia, pelo acimulo de AL no sistema, e em pH abaixo de 7,0 e
concentracdo de N-NO, acima de 300 mg/L ocorreu inibicdo das bactérias oxidadoras de
nitrito, por acimulo de ANL no reator. Nestas condic¢6es a nitrificacdo foi parcial.

A alcalinidade média no ponto P1 foi 3.974,7(x1.241,3) mg CaCOs/L e no ponto P3
524,0(x123,0) mg CaCOs/L, valor insuficiente para promover o efeito tampdo do pH nas
reacOes de nitrificagdo (reator P3) diante do acumulo de ANL, resultando na variagdo
significativa do pH. A andlise comparativa entre nitrito e nitrato (Figura 3) mostra a inibi¢éo
da atividade bacteriana pelo acumulo de nitrito e quase completa auséncia de nitrato.

CONCLUSOES

Os reatores sequenciais desnitrificante-nitrificante tém sido reportados no tratamento
de efluentes com elevada concentracdo de nitrogénio, como dejetos suinos, entretanto,
algumas variaveis operacionais podem interferir significativamente na eficiéncia do sistema,
dentre elas o pH. Os resultados deste estudo mostram que abaixo de pH 7,0 houve acimulo
de nitrito (formag&o de &cido nitroso livre) e inibicdo da acdo de bactérias oxidadoras de
nitrito. A alcalinidade disponivel (524 +123 mg CaCOs/l) ndo foi suficiente para manter o pH
acima de 7,0 e isso favoreceu a formagéao de &acido nitroso.
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Com pH acima 8,0 e concentracdo de nitrogénio amoniacal superior a 200 mg/l
ocorreu inibicdo das bactérias oxidadores de aménia (acimulo de amdnia livre). Portanto, o
parametro pH exerce importante influéncia sobre o desempenho do sistema, em particular
na nitrificagdo, exigindo monitoramento permanente do sistema e intervencdo para ajuste do
pH quando necessério.
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Figura 1. Configuracéo do sistema de tratamento utilizado nos testes em bancada.
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Figura 2. Efeito do pH na inibi¢cdo de bactérias nitrificantes pela presenca de amonia
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Figura 3. Variac&o da concentracdo de nitrito e nitrato nos reatores nitrificante e
desnitrificante.



