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USO DE REATOR DE LEITO FLUIDIZADO TRIFASICO NO
TRATAMENTO DOS RESIDUOS DE LATICINIOS

Roséngela Bergamasco* e Célia Regina Granhen Tavare s*

RESUMO. Residuo liquido sintético (DQO = 380mg/L), que dammiresiduo de
uma industria de laticinios, foi tratado em um oeate leito fluidizado trifasico
(sélido - liquido - gas). Particulas de PVC foratiizadas como suporte para o
crescimento microbiano, depois de passarem panteatto de superficie com
DOP plasticizere acido nitrico, para um melhor desenvolvimentdiddime. A
biomassa que se desenvolveu na superficie dos tespdpi analisada e
quantificada pela concentracdo de polissacarid&®) € proteinas (PN),
aderidos. A eficiéncia do processo foi avaliadaapaégradacdo da matéria
organica. Os resultados obtidos mostram que orréstbastante eficiente para o
tratamento do residuo. Cerca de 89% da matérianicegdoi removida num
tempo de retengdo hidraulica de 40 min. O tratamnsuperficial das particulas
suporte contribuiu para uma maior adeséo e retesgiicrorganismos.

Palavras-chave:leito fluidizado, adeséo, tratamento de resids@gortes solidos.

USE OF THREE-PHASE FLUIDIZED-BED REACTOR
IN THE TREATMENT OF WASTEWATERS

ABSTRACT. Synthetic milk effluent (COD = 380mg/L) was treditén a
biological three-phase fluidized bed reactor (soliduid, gas). Polymeric
particle (PVC) were used as support for the mi@okgrowth after superficial
treatment with DOP plasticizer and nitric acid aighat a better development of
the biofilm. Adhesion and retention of biomass we@nitored by analyzing the
protein (PN) and the polysaccharide (PS) contéltts. results showed that the
reactor was highly efficient for residuum treatmehibut 89% of the organic
substance was removed in 40-minute hydraulic neterttme. The superficial
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treatment of the support particles contributed tdgher adhesion and retention
rate of the microorganisms.

Key words: fluidized bed, adhesion, effluent treatment, seligports.

INTRODUCAO

Os processos biolégicos de tratamento de resiceiasndnodo geral
se classificam em dois grupos distintos, com relagaforma de
inoculagdo dos microrganismos: processos com ngansmos em
suspensdao, sistemas que envolvem microrganismdsrma de flocos
microbianos de tamanhos variados, suspensos emesagrados, como
€ 0 caso do processo de lodos ativados; e processpmicrorganismos
imobilizados, sistemas nos quais 0s microrganism@s fixos em
suportes inertes. Nos suportes, fixos ou méveimiosrganismos ficam
imobilizados e formam um leito permeével.

O problema de arraste em reatores para o tratantentesiduos,
pode ser resolvido pela imobilizagdo das células@portes sélidos esta
imobilizacdo permite a retencao das células noréatlependentemente
do fluxo da fase liquida, (Tavares, 1992).

A aplicacdo de células imobilizadas em processosatemento de
adguas residuarias tem avancado ultimamente, de resgecial em
sistemas de tratamento continuos, como em leitagp@ctos ou bio-
reatores de leito fluidizado.

Segundo Scott (1987), os sistemas com culturassnisirmando um
filme bioldgico no suporte de superficie, sdo ossnudilizados nesses
reatores. Entretanto, sistemas com células encaasicom populactes
microbianas definidas estdo sendo estudadas (368).

Alguns aspectos da adesdo microbiana, formacaadofitnte e seu
desenvolvimento em suportes sélidos devem ser caid® para uma
melhor compreenséo do processo bioldgico de tratemee residuos.

De acordo com McEldowney e Fletcher (1986), a auledas
microrganismos em uma superficie sélida é depeadeéas forcas de
atracdo entre as duas superficies. Entretantoreasfde repulsédo podem
contrapor as forcas de atracao e inibir a adesao.

A superficie do microrganismo em condicbes de phaiss é
carregada negativamente, e esta carga também seaf@da em muitos
materiais considerados como suportes potenciamjosa maior parte
polimeros organicos. Uma modificagéo, seja da $igeeido suporte ou
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da superficie do microrganismo, € necesséria panauir a repulsdo
elétrica e assim criar uma atracdo entre a baaériauporte.

A modificacdo da superficie do suporte pode seidalzdicionando
cargas positivas através de &cidos (Liu, 1994)putuas técnicas, que
empregam fons metalicos, tais como**Fe Al”® (Changuiet al, 1987,
Lerpocasombut, 1991).

Hermesseet al (1988, citado por Liu, 1994) mostram que
Acetobacyter A. aderia a superficie de poliestirende polimida-nylon
6, somente apOs estas particulas serem tratadasiamnFé’. O
tratamento diminuiu as cargas negativas supemiciai com iSso a
repulsdo que existia entre o suporte e a bactéria.

Os microrganismos que tém dificuldade de aderirsaperficies de
suportes, podem chegar a adesdo se as propriefiisidas ou quimica
das células, ou das superficies soélidas forem mcadés (Van Haeclet
al. 1984; Tavares, 1992).

O efeito da rugosidade do material suporte sobreadasédo
microbiana € um assunto que vem merecendo espgersiao por parte
de varios pesquisadores. Porém resultados conatusao dificeis de se
preverem, devido a dificuldade de se medir a ruzuos
guantitativamente.

Segundo Liu (1994), pode-se subdividir a rugosidageerficial em
duas classes distintas:

- microrugosidade, que se refere a uma baixa mads de
superficie, como a apresentada na camada viscasa deterial
polimérico sem tratamento;

- macrorugosidade, caracterizada pela rugosidagigerficial
maior que a da camada viscosa de um material ptioné

A adesdo esta também associada a producdo de mdime
extracelulares, em especial os polissacarideosnédaet al., 1978;
Fletcher 1977; Bryers e Characklis,1982; Trigieal.,1991). Acredita-se
gue os polimeros extracelulares atuam como agbgéedes e reforcam
a adesao dos microrganismos a superficie solida.

Neste trabalho, estudou-se o tratamento de umuesictético em
reator de leito fluidizado trifasico. Utilizou-seorao suporte para o
crescimento microbiano particulas de PVC, que passgpor um
tratamento superficial com acido. O reator foi iado com cultura
bacteriana mista e com cultura purakgeherichia coli
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MATERIAIS E METODOS

Instalacdo Experimental

A instalacdo experimental (Figura 1) era constédudd um reator de
leito fluidizado trifdsico com capacidade de 0,88 ke trabalhou com
tempo de retencdo hidraulica de 40 min.

A alimentacdo de gas e liquido foi feita de modocoorente, a base
do reator.

Para verificar a influéncia da cultura bacterianaperformance do
tratamento, 2 indculos diferentes foram utilizadésdo de esgoto
proveniente da estacdo de tratamento de esgotwadecde Londrina-
PR. e cultura pura descherichia coliisolada do lodo utilizado.

A partida do reator se deu apdOs inoculacdo com [L08enlodo
ativado, para 0 ensaio 1 e, com 100mL de uma eulpura de
Escherichia colipara o ensaio 2. Esses ensaios foram realizados em
circuito fechado, durante 1 hora, e apdés iniciavaasoperacdo em
continuo, aumentando a vazao de alimentacdo atgfirafipos 24 horas)
o valor estabelecido. A taxa de expansao do leitdi¥ada em 100%,
pelo ajuste da vazao de liquido. As condicdes opmrais dos processos
estdo apresentadas na Tabela 1.
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Figura 1. Reator Bioldgico de Leito Fluidizado Trifasico.
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Tabela 1.Condi¢bes Operacionais do Processo.

Parametros Condigbes Operacionais
Enchimento do Leito (%) 54,5
Velocidade do ar (m/h) 3,87
Velocidade do Liquido (m/h) 113,32

Tempo de Retencao Hidraulica (min) 40

Carga Organica (Kg DQO/lia) 7,35
Residuo

Foi utilizado como residuo um efluente sintéticae ¢gsimulava o
residuo de uma industria de laticinios, com DQO ianélg 380mg/L,
cuja composicao encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2.Composicéo do Efluente Sintético.

Constituinte Concentragdo (mg/L) Procedéncia
Leite integral 150,0 Nestlé
Glicose p.a. 150,0 Reagen
Uréia p.a. 14,4 Reagen
Fosfato de Potassio 7,2 Merck

Material Suporte

Particulas de PVC foram utilizadas como suporta pacrescimento
microbiano, depois de passarem por tratamento jperfécie com “Dop
plasticizer” e &cido nitrico, com a finalidade deomover uma
rugosidade superficial, para um melhor desenvolrtmelo biofilme. A
Tabela 3 apresenta as caracteristicas fisicas twiat@uporte.

Tabela 3.Caracteristicas do Material Suporte.

Caracteristicas

Diametro médio (mm) 4,68
Massa Volumétrica (kg/m) 1.205
Veloc. Min. Fluidizag&o (m/h) 53,6

Métodos Analiticos

Todas as andlises, com excegdo das andlises deinpote
polissacarideos, foram feitas de acordo com os edioentos do
“American Public Health Association - Standard Meth for
Examination of Water and Wastewater” (1980)
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(a) Andlises da Fase Liquida

As andlises da fase liquida foram efetuadas em teasosoletadas
instantaneamente a entrada e saida do reator. df@iminado DQO
solavel, MES (material em suspenséo), pH e conaeditr de oxigénio
dissolvido.

A biomassa em suspensé&o no reator foi expressaremd do teor
de proteina e polissacarideos medidos pelos mételdsowry et al.
(1951) e Fenol - Acido Sulftrico de Duboist al. (1956),
respectivamente, ambos adaptados por Tavares (1992)

(b) Analises da Fase Sdlida

A biomassa aderida ao suporte (biofilme) foi quarsda pelo teor
de polissacarideos e proteinas aderidos, medidms peétodos de
Duboiset al(1956) e de Lownget al. (1951), respectivamente, também
adaptados por Tavares (1992).

A extrac@o da biomassa aderida ao suporte foizestdi atraves de
hidrélise alcalina com NaOH 1 N, para as analisepmbteinas, e com
solucdo tampdo de fosfato de potassio, para asisemalde
polissacarideos. As hidrélises foram realizada®%C &or 30 minutos,
seguidas de agitacdo com ultra-som durante 10 asnut

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos experimentos sao apagkenhas Figuras
2 a 6. Estes resultados permitem observar que der&% da matéria
organica foi removida em ambos 0s experimentoSaate estes valores
terem sido alcancados muito mais rapidamente naai@nsom
Escherichia coli

O funcionamento do tratamento biolégico em reater ldito
fluidizado estd diretamente relacionado com o deseimento do
biofilme a superficie do suporte, que pode seri@dalpela concentracéo
de polissacarideos e proteinas aderidos.

Os resultados obtidos mostram que as concentraigbesoteinas e
polissacarideos aderidos ao suporte, quando salltcabcom a cultura
pura deEscherichia coli. foram inferiores aos encontrados no ensaio
com cultura mista de lodos (Figuras 3 e 4). Istdepdemonstrar que uma
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grande variedade de espécies presentes no ensaitodos ativados,

permitiu uma maior adeséo e retengao de microngemsis
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Figura 2. Eficiéncia de Remo¢éo de DQO em Funcao do Tempo.
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Figura 3. Polissacarideos Aderidos ao Suporte em Funcad@npd.

Quando se analisa a Figura 4, pode-se observar aple
microrganismos estabeleceram seu desenvolvimentato mmais
rapidamente, enquanto para cultura mista, estendaelsanento foi mais
lento, isto porque provavelmente, estabelecerarsesmente aqueles

microrganismos que tém afinidade pelo substrato.
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Figura 4. Proteinas Aderidas ao Suporte em Fung¢éo do Tempo.

A importancia do tratamento quimico superficial gloporte na
obtencdo de superficies mais rugosas e com cdsticas de
macroporosidade foi observada neste trabalho, édrale analises de
microscopia eletrénica de varredura (MEV), para atemal suporte
PVC+DOP (Figuras 5 e 6).

As micrografias apresentadas nas Figuras 5 e 6ranostjue o
tratamento superficial com acido nitrico modificd& maneira bastante
acentuada as caracteristicas superficiais do uport

A analise destas micrografias permite observar @uevC+DOP,
mesmo sem passar por tratamento superficial, gsapta caracteristicas
de rugosidade, que poderiam ser classificadas eoicrocavidades. De
acordo com Liu (1994), nesse tipo de suporte pougoso, as colénias
microbianas sao expostas a forcas de cisalhamentoliqlido,
conduzindo a um grande desprendimento e a formdedam filme
homogéneo e fino.

Em contrapartida, de acordo com Liu (1994), parpodes que
apresentam macrorrugosidade (Figura 6), a situacdiberente, pois o
biofilme se desenvolve inicialmente apenas dentts davidades da
superficie, onde 0s microrganismos sao protegidas fbrcas de
cisalhamento. Conclui-se entdo que o tratamentoerfojal foi
extremamente importante para a modificacdo das cteaisticas
superficiais do suporte, tornando-0 assim mais wathm para utilizacédo
em tratamento bioldgico de residuos.
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Figura 6. Vista da Superficie do Suporte com Tratamento.
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CONCLUSOES

A utilizacdo de uma cultura pura de microrganismés levou a uma
melhora significativa no desempenho do processeratamento, com
relacéo a eficiéncia de remocao de DQO.

A estabilizacdo do processo de tratamento, solaretadase sélida, foi
mais rapida quando se trabalhou com a culturadaEacherichia coli

O tratamento superficial levou a obtencdo de sigiesf rugosas e
porosas, que foram perfeitamente adequadas a adesétencdo do
biofilme.

O processo de tratamento biolégico no reator de lduidizado
trifasico mostrou-se extremamente viavel, como uttarnativa aos
processos convencionais de tratamento biologicesiduos.
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