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RESUMO

Avaliou-se o potencial de remocao de nitrogénio
pela levedura Candida utilis 1Z-1840, em efluente da
indUstria de parboilizacdo de arroz, utilizando-se o
liguido do tanque de maceracdo, e os efluentes da
alimentacdo e descarga de um reator UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) por fermentagcdo em “shaker”
rotativo. As amostras fermentadas por 72 horas, foram
centrifugadas e analisadas quanto aos teores de NTK,
NH; e pH no sobrenadante e a quantidade de biomassa
por gravimetria. Andlises de acidez volatil e alcalinidade
foram realizadas, somente na descarga do reator, com
10% de in6culo inicial, durante intervalos consecutivos
de 24h. A absorcdo de nitrogénio amoniacal e total pela
levedura teve maior velocidade no efluente do tanque de
maceracao, proporcionando um menor tempo de
detencdo para o fermentador. A melhor eficiéncia de
remoc¢do de nitrogénio da levedura foi de 68,9%, obtida
no efluente da descarga do reator com 10% de inéculo
inicial.
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ABSTRACT

NITROGEN REMOTION IN EFFLUENT OF
PARBOILLED RICE INDUSTRY BY FERMENTATION
WITH C. Utilis 1Z-1840 YEAST. The potencial removing
of nitrogen by C. utlilis 1Z-1840 yeast was evaluated in
effluent from macerating tank of rice factory and in
effluent from rice UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket) reactor at admission and discharge, by
fermentation on a rotary shaker. After centrifugation of
fermented samples (72 hour) NTK,NH; and pH values
slurries were performed and the amount of biomass was
evaluated by using gravimetric method. Volatile acidity
and alcalinity and Chemical Oxigen Demand analysis
were achieved only for reactor discharge with 10% initial
inoculum at consecutive intervals of 24 hours. The
fastest absorption of nitrogen ammoniacal and total were
obtained in a macerating tank effluent. The highest
efficiency of nitrogen removing by yeast action was

obtained in a discharge reactor effluent with initial
inoculum 10% vol/vol and it was 68,9%.
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INTRODUCAO

O processamento do arroz parboilizado gera na
inddstria  um efluente rico em matéria organica
proveniente da agua de maceracdo e do tratamento
hidrotérmico a que este é submetido.

O controle de poluicdo agroindustrial, pelo
processo de digestdo anaerbbia, é executado para
eliminacdo da matéria carbonada, mas por outro lado,
sua eficiéncia quanto a matéria nitrogenada € muito
limitada (BORIES, !1992). A tecnologia de eliminagdo
dos compostos de carbono é de facil execucéo,
enquanto que a emissdo de compostos nitrogenados é
de dificil controle. Estas Ultimas podem ser da ordem de
600.9.m°N-NTK por m® de &gua residuéria e dividem-se
em cinco categorias: amonia livre, amonia albumindide,
nitrogénio  organico, nitrito e nitrato segundo
GONCALVES apud MAHIDA (1981).

As diferentes formas de nitrogénio sao
provenientes da  metabolizacdo realizada  por
microorganismos com diferentes exigéncias de fontes
nitrogenadas. A sintese final dos compostos
nitrogenados tem seu ponto culminante nas moléculas
protéicas e a degradagdo destas moléculas pela
hidrélise enzimética, denominada protedlise, é realizada
por enzimas presentes na célula microbiana. As
exoenzimas  microbianas  elaboram proteinases
extracelulares, convertendo as proteinas em peptideos,
gue sao entdo hidrolisados por peptinases liberando
finalmente aminoacidos isolados. A reacdo de
desaminacdo dos aminoacidos tem geralmente como
produto final a amdnia. A oxida¢do da amdnia a nitrato,
pode ser realizada por organismos autotroficos
especificos e heterotroficos. Alguns destes
microorganismos s&o capazes de converter os nitratos
em nitrogénio gasoso no processo denominado
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denitrificagdo como o Thiobacillus  denitrificans,
Micococcus denitrificans e espécies do género Serratia,
Pseudomonas e Achromobacter, enquanto que a
fixacdo do nitrogénio gasoso € realizada por
microorganismos que utilizam o nitrogénio molecular
como fonte nitrogenada, STANIER, R.Y. et al. (1976).

De acordo com MOLETTA et al (1994), os
métodos biolégicos convencionais de remocdo de
nitrogénio envolvem nitrificacdo em processos aerobios
com conversdo de amdnia para nitrato e nitrito. que sédo
convertidos posteriormente em nitrogénio molecular no
processo denominado denitrificacao.

MOLETTA apud TIEDJE (1994), cita que os
microorganismos que atuam no processo de
denitrificacdo sdo basicamente bactérias aerébias que
tem a capacidade alternativa de reduzir nitrogénio
oxidado, quando o oxigénio é limitante no meio, sendo
este um dos métodos utilizados na sua remocgdo de
efluentes agroindustriais.  Entretanto, WILDERER,
(1990), esclarece que o] processo de
nitrificacao/denitrificacdo apresenta o inconveniente de
ser um processo exclusivamente de mutualismo, onde a
nitrificacdo de amoénia para nitrito e nitrato requer altas
taxas de oxigénio dissolvido, enquanto que a
denitrificacdo desses ions, até nitrogénio molecular,
somente ocorre em condi¢des anaerdbias.

NUNES et al. (1995), observou que o processo de
digestdo anaerébia conduz a hidrolise das proteinas
produzindo aminoacidos que liberam, entre outros
produtos, algumas substancias de mau odor como
mercaptanas, aminas, fenol, sulfeto de hidrogénio, gas
amonia, acidos organicos, alcoois e finalmente o diéxido
de carbono e metano, sendo o valor médio de nitrogénio
amoniacal no sistema de tratamento de efluente por
digestdo anaerdbia foi de 167,0 mg.L'l Estes
componentes moleculares estdo desdobrados e séo
prontamente assimilaveis por microorganismos.

HENRRY et al. (1978), relata que utilizou Candida
ingens com vistas & producdo de SCP (Single Cell
Protein) em residuo fermentado de suino e fluido de
ramen utilizando &cidos graxos volateis de cadeia curta
como fonte de carbono e aménia como fonte de
nitrogénio, onde constatou que a fermentagdo “in vitro”
de pastagem também constitui um meio adequado ao
crescimento da levedura.

BORIES, (1992), estudou a levedura Candida
ingens com o objetivo de proceder a despoluicdo
carbonada e nitrogenada através da associacao de uma
fermentacéo anaerdbia por bactérias acidogénicas, para
utilizacdo da matéria organica, acidos graxos de cadeia
curta e nitrogénio amoniacal como meio de cultura para
a levedura com objetivo de remocdo de nitrogénio
amoniacal e formacao de biomassa valorizavel.

A avaliacdo das potencialidades de remocédo de
nitrogénio por Candida utilis 1Z-1840 em diferentes
estagios de tratamento do efluente e ao longo do tempo
de fermentacdo foi avaliada através do estudo da
assimilacdo do substrato utilizado.

MATERIAIS E METODOS
Cultura

O estudo foi realizado com a levedura Candida
utilis 1Z-1840, cultura da colecdo do Instituto
Zimotécnico da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” da Universidade de Sao Paulo (Piracicaba -
SP), gentimente cedido pelo Dpto. Tecnologia
Bioquimico-Farmacéutica da USP.

A conservagcdo da cultura foi feita utilizando-se o
meio preparado de acordo com a composi¢cdo do meio
“Yeast Morphology Agar’(YM) (DIFCO
LABORATORIES,1984).

A manutencédo da cultura foi efetuada em repiques
(Yeast Morphology Agar) segundo intervalos de 2 a 3
meses e a incubagdo realizada a (30+1)°C durante 3
dias, sendo posteriormente mantida sob refrigeracao de
4 a 7°C.(TRIBOLI apud KIRSOP,1984). O meio foi
dividido em tubos de ensaio com 18 x 180mm em
porcdes de 10mL, sendo entdo esterilizado a 121°C
durante 15 minutos (PELCZAR et al.,1969).

A levedura foi adaptada previamente utilizando
todos os nutrientes do meio “Yeast Morphology Agar”
com excessao do agar e efetuando a substituicdo da
agua destilada por efluente.

O meio de fermentacdo é composto por: K;HPOy:
49g.L™";  KH,PO, 0,49g.L™"; MgCl,.6H,0: 2,54g.L™;
Na,SO4 1,63g.L™"; ZnS0,.7H,0:7mg.L"; 4&c. citrico
mono - hidratado: O,21g.L'l; Biotina: 4ug.L'1. O cloreto
de magnésio e a biotina, foram esterelizados a parte por
autoclavagem e filtracdo respectivamente, e adicionados
separadamente ao meio de cultura.

Amostras

Foram obtidas amostras de efluente junto a
alimentacédo (EA), descarga (ED) de um reator UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e do tanque de
maceracao (TM) destinado ao tratamento hidrotérmico
do arroz pelo processo de parboilizacéo.

Todas as amostras foram submetidas a filtracéo e
adicdo de solugcdo nutritiva, para fermentacdo em
“shaker” rotativo durante o periodo de 72 horas e as
andlises fisico-quimicas foram realizadas em intervalos
consecutivos de 24 horas. As andlises fisico-quimicas
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foram realizadas ap6s a centrifugacéo e filtracdo das
amostra em membrana Milipore .

Os parametros relativos ao processo fermentativo
foram fixados e mantidas constantes para os diferentes
experimentos: temperatura (30°C), agitacdo (250rpm),
inoculo (5 e 10%) enquanto que o pH foi monitorado
durante o experimento. As amostras foram subdivididas
em erlenmayers de 250mL com 100mL de volume dtil
para proporcionar maior superficie livre e aeracdo do
liquido.

O nitrogénio total foi determinado pelo método de
Kjedahl. O nitrogénio amoniacal foi determinado pelo
método volumétrico ap6s a destilacdo da amébnia em
aparelho de destilacdo de nitrogénio. O pH foi
determinado em pH-metro de marca Micronal modelo B-
374. A DQO expressa a medida de oxigénio equivalente
a porcdo de matéria organica capaz de ser oxidada por
um agente oxidante forte como o dicromato de potassio
(TEIXEIRA,1974), e foi realizada por aquecimento sobre
refluxo. A acidez volatil foi medida por titulometria de
neutralizacdo em potenciémetro Micronal pH - metro B
374. As andlises fisico-quimicas foram realizadas de
acordo com o “Standard Methods of the Examination the
Water and Wastewater”.

A concentragdo celular foi medida utilizando-se
gravimetria, por filtragho em membrana Milipore,
secagem até peso constante e pesagem em balanca
analitica.

Célculo da eficiéncia de remocdo das cargas
organicas:

Cf
E(poonTk,NH3) = ﬁ—aﬁloo

Epoontknna): €eficiéncia de remocédo das cargas
organicas;

Co: concentragdo inicial;

Cf: concentracéo final.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O efluente do tanque de maceracdo(EM)
apresentou uma curva de consumo de nitrogénio que
permite obter um fermentador com menor tempo de
detencao (Figural). Ha diferenca significativa entre este

tratamento e o da descarga do reator ao nivel (P<0,05)
no apice do processo fermentativo. A curva de consumo
de nitrogénio, no efluente da descarga do reator,
apresentou uma diminuicdo constante representada por
uma equacdo linear, enquanto que no tanque de
maceracdo e no da alimentacdo houve morte de
microorganismos e liberacdo de nitrogénio, que retorna
para o meio (Figural). RAMAKRISHNA et al.(1989),
utilizando efluente da indastria de mandioca, também
determinou 0 maximo consumo de substrato apds 24
horas da inoculacdo com C. tropicalis, tendo encontrado
menos de 0,3g.L™ de biomassa final, o que determinou
0 comportamento da levedura para os efluentes de
origem amil4cea. No entanto o crescimento da
biomassa foi bem maior que o encontrado por este autor
devido a pouca disponibilidade de fontes nitrogenadas
utilizadas no meio.

100 |~ (A)y=186,19-3,61x+0,09x>-0,0007x| — — — NT (A)
180 N: (M)y=196-6,72+0,18x-0,001% |- - - = - - NT (M)
TN (D)y=196,66-0,9x NT (D)

NT (mg.LY)
=
[
o

40 60 80
horas

Figura 1. Nitrogénio Total para fermentagcdo com Candida utilis
1Z-1840 em efluente do tanque de maceracao,
alimentacédo e descarga do reator(1):

(1):Reator UASB

NT: Nirogénio Total;
(A):Alimentacéo;
(M):Tanque de Maceragéo
(D):Descarga

A absorcao de nitrogénio amoniacal pela levedura
evidencia o comportamento citado por BORIES et
al.(1992). O teor de nitrogénio amoniacal final nos trés
tratamentos ndo apresentou diferenca (Figura 2) (Tabela
1), porém a carga nitrogenada no ED é muito superior
aos outros tratamentos propiciando um percentual de
absorcéo de valores mais elevados (Figura3).

TABELA 1-Equacéo de regressao polinomial para o consumo de NH; por Candida utilis 1Z-1840:

Tratamento Equacéo de Regresséo Polinomial Coeficiente de Determinacao
Alimentacao NH; = 29,32 - 0,91t+0,0083t° 0,94
Descarga NH; = 88,51 - 5,58t+0,13t° - 0,0000t 1,0

Tanque de Maceragdo  NHz;= 14,79 - 0,13t

0,93
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Figura 2. Valores de NH3 em fermentagdo com Candida
utilis 1Z-1840 nos efluentes do Tanque de
Maceracao Alimentacdo e Descarga do reator(1)
(1): Reator UASB
NH3:Nitrogénio Amoniacal
(A):Alimentacéo
(D): Descarga
(M):Tanque Maceragéo
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Figura 3. Porcentagem de absorcdo de NH3 por Candida
utilis 12-1840 nos efluentes do Tanque de
Maceracao, Alimentacdo e Descarga do reator(1):
(1):Reator UASB
A:Alimentacao
M: Tanque de Maceracgéo
D: Descarga
NH3: Nitrogénio Amoniacal

A absorcéo de nitrogénio amoniacal no ED teve um
comportamento similar ao observado por BORIES et al.
(1992). O nitrogénio amoniacal presente no substrato é
facilmente assimilavel devido ao fato de que os maiores
intermediarios da digestdo anaerébia sao, de uma parte,
0s acidos organicos de cadeia curta (ac. acético,
propibnico, butirico) e de outra parte 0 nitrogénio
amoniacal formado no curso da fase de hidrélise e
acidogénese, que representam ambos, substratos
prontamente  assimilaveis em  aerobiose  por
microorganismos, principalmente leveduras, realizando
sua conversdo em biomassa microbiana.

O nivel de absorcdo de nitrogénio total foi
consideravelmente maior e mais rapido pela adi¢cdo de
10% de inéculo inicial, considerando que com 5% foi de
38% em 72horas de fermentagédo e no caso anterior foi

de 68,9% em 24 horas (Figura 4). A adaptacdo da
levedura ao meio de cultivo foi semelhante nos dois
tratamentos com a fase exponencial no periodo de 24
horas de fermentacdo. A maior absor¢cdo de nitrogénio
em espaco de tempo mais curto se deu em vista de que
a populacdo microbiana € consideravelmente maior
desde o inicio do processo no segundo caso.

1600 + - 800
e — )

1400 + NT , T 700

1200 + ,° e
- a
4~ 1000 + P 4500 3
3 ‘ £
£ 800 + . +a00 E
> P z

600 + P4 + 300

4
400 + P + 200
’
200 7M g 100
0 : : 0
0 24 horas 48 72

Figura 4. Crescimento de Candida utilis 1Z-1840 em efluente
da descarga do reator(1) com 10% de inoculo
inicial e consumo de Nitrogénio Total
(1):Reator UASB
X: Produgédo de Biomassa
NT: Nitrogénio Total

A figura 5 mostra o consumo de &cidos volateis de
cadeia curta que atingiu 92% ap6s 72 horas de
fermentacdo. Os resultados foram semelhantes aos
obtidos por BORIES et al.(1992), sendo que para
Candida ingens com concentragbes de 1 a 1Og.L'1 o]
maior tempo de consumo foi de 160 horas e com
concentracdes em torno de 1g.L™ o consumo total se
deu em 40 horas o que confirma o que é citado por
ANCIAUX,C.M. apud HENRY et al(1976), se
caracterizando a levedura por um metabolismo
oxidativo devido a enzimas glioxilicas o que faz que
para o crescimento somente utilizem ac. graxos volateis
como fonte de carbono.

1000 +

900

800 +
~ 700 L y = 919,79-50,89x+1,18x*- 0,008x°
S 600 +
£ 500 +
S 400
< 300 +

200 +

100 4

0 } } {
0 24 horas 4 72

Figura 5. Consumo de &cidos volateis por Candida utilis 12
-1840 em efluente da descarga do reator(1)
(1): Reator UASB
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Figura 6. Reducdo da DQO apés fermentagdo com
Candida utilis 1Z- 1840 em efluente da descarga
do reator(1)

(1) Reator: UASB

A DQO do efluente sofreu uma reducéo
significativa ao longo do tempo de fermentagcéo
indicando um alto consumo de matéria organica pela
levedura, conforme pode - se observar na Figura 6.

RAMAKRISHNA & JAMUNA, 1989, obtiveram em
24 horas de fermentacdo: 50% (C. tropicalis);
62%(Saccharomyces sp.); 6%(Torulopsis wickerham);
16%(S. ocidentalis); 5%(E. fibuliger), enguanto que com
Candida utilis foi de 54% com resultado semelhante ao
obtido para Candida tropicalis o que indica ser este
género de microorganismos mais indicados para o
controle poluicdo carbonada. O tempo de fermentacao,
no entanto, ndo deve ser muito longo para que seja
possivel controlar o risco de contaminacdo (STAMFORD
et al.,1986).

TABELA 2 - Parametros e eficiéncia de remocao por Candida utilis 1Z-1840 em efluente da descarga do

reator*:
Parametro DQO(mg.L™) NT(mg.L™?) NHz(mg.L™)
S/Fermentacao 2780 202,74 115,96
ApOs 72 horas de fermentacao 350,26 63,37 31,03
Eficiéncia de remocédo da carga poluidora (%) 87,40 68,57 73,24

* UASB
CONCLUSOES:

A eficiéncia de remocéo de nitrogénio total é 68,9%
e de nitrogénio amoniacal de 88%, no efluente da
descarga do reator com 10% de indculo inicial em 24
horas.

Os efluentes da alimentagéo e descarga do reator
UASB sdo mais adequados do que o do tanque de
maceracao do arroz como substrato para o crescimento
da levedura.

E possivel a remocdo de DQO, com esta levedura,
ao nivel de 54%, em 24 horas e 86% em 72 horas,
utilizando-se 10% de in6culo inicial.
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