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DESCRICAO

NOVO MICRORGANISMO PARA O TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS E
RESPECTIVO PROCESSO

Ambito da invencéo

A presente 1invencdo enquadra-se na despoluicao das 4aguas
residuais. Refere-se em particular ao 1solamento e a
caracterizacao de um novo microrganismo capaz de transformar
a matéria carbonada e a matéria azotada em anaerobiose. Este
microrganismo ¢é particularmente Util para o tratamento dos

efluentes ricos em carbono e azoto por via bioldgica.

Técnica anterior

Actualmente, o tratamento da matéria carbonada e azotada por
via bioldgica passa pela utilizacao de pelo menos dois tipos
de microrganismos, os primeiros especializados no tratamento
da matéria carbonada, 0s segundos especializados no

tratamento da matéria azotada.

Com efeito, a despoluigdo da matéria orgdnica produz-se
geralmente em tangques com lamas activadas nos quais a matéria
carbonada ¢ transformada, em anaerobiose, em biomassa e
didéxido de carbono. Em alternativa, a matéria orgédnica pode

ser transformada em biomassa e em metano, em anaerobiose.

Depois de um ou outro destes tratamentos, a carga azotada dos
efluentes em processo de tratamento continua significativa. O
tratamento da carga azotada necessita de uma etapa posterior

que envolve microrganismos especializados.



Foram, até hoje, explorados diversos pProcessos para
transformar o azoto, sob forma amoniacal (NHs3;) ou de oxidada
(NO, ; NOs3 ), contido nos efluentes agquosos em azoto gasoso

(N2) .

O tratamento mais comum actualmente ¢é constituido por uma
etapa de nitrificagao aerdbia, seguida de uma etapa de

desnitrificagao andxica.

A nitrificacao consiste na oxidagao do azoto amoniacal (NHjz)
em nitritos (NO, ), gracas a bactérias autotrdficas, por
exemplo, espécies dos géneros Nitrosomonas, Nitrosospira e
Nitrosoccocus, depois na oxidacao dos nitritos produzidos
anteriormente em nitratos (NOs3 ), gracas a bactérias
autotrdéficas incluindo, por exemplo, espécies dos géneros

Nitrobacter, Nitrosoccocus e Nitrosospira.

A desnitrificagao consiste na redugao das formas oxidadas do

azoto mineral (nitritos (NO, ), (nitratos (NO3 )) em
compostos gasosos (Nz), por uma populacao microbiana
funcional desnitrificante, a maior parte do tempo

heterotréfica, na presengca de um dador de electrdes. Este
processo é realizado por numerosas bactérias incluindo, por
exemplo, espécies pertencendo aos géneros Pseudomonas,
Bacillus, Paracoccus, Thiobacillus, Alcaligenes. A redugao
das formas oxidadas do azoto esta, portanto, acoplada a
oxidacao de um composto orgédnico. Isto significa que o
carbono é um factor que limita a desnitrificacao. Com efeito,
se a concentracao em matéria carbonada dos efluentes aquosos
a tratar nao for suficiente para manter as populagdes
microbianas activas em relacao ao tratamento do azoto, pode
revelar-se necessaria, para o bom funcionamento dos reactores

de desnitrificacao, a adicado de uma fonte de carbono exdgeno.
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E, em particular, o caso em que o efluente a tratar é pobre
em carbono (relagao Carbono/Azoto (C/N) < 4) ou o caso em que
o) efluente sofre uma decantacao primaria antes da

desnitrificacao.

A desnitrificagdao pode realizar-se tratando o efluente
recolhido depois da etapa de desnitrificagao num tanque de

anoxia contendo as bactérias desnitrificantes.

Segundo um outro modo de funcionamento, o tanque de
nitrificagao pode funcionar periodicamente como um tanque de
desnitrificagao tornando-o andéxico, por exemplo, fazendo
interrupgdes de entrada de oxigénio e adicionando dadores de
electrdes, entre os gquais o mals frequentemente utilizado é o

metanol.

Entre os inconvenientes deste método de nitrificacao-
desnitrificacdo, referir-se-& que as estirpes nitrificantes
autotréficas possuem uma taxa de crescimento fraca. Esta
caracteristica «c¢inética induz tempos de permanéncia nos
tanques consideraveis o que conduz a necessidade tanto de
conceber grandes estruturas, como de prolongar a cadeia de
tratamento com novas estruturas, o que implica custos de
investimento elevados. Além disso, no caso de uma etapa de
desnitrificacao conduzida num tanque suplementar, é
necessario levar uma fonte de carbono orgdnico, tal como o
metanol, a flora desnitrificante, o que pode gerar custos de

funcionamento adicionais.

Um outro processo de tratamento do azoto amoniacal designado
Anammox (para Anaerobic Ammonia Oxydation) permite a
bioconversao do azoto amoniacal e dos nitritos em azoto

gasoso. Esta reaccao pode realizar-se tratando o efluente de
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nitrificagao (contendo nitritos e azoto amoniacal gque nao
reagiram) num tangque separado para produzir azoto gasoso.
Segundo um outro modo de funcionamento, o tanque de
nitrificagao pode funcionar alternando as condigdes 6xicas e
anéxicas ou em continuo segundo as condig¢des de limitacgao de
oxigénio. Nesse caso, o0 consumo de oxigénio pelas bactérias
nitrificantes gera as condig¢bes andxicas do processo Anammox.
As bactérias capazes de catalisar a reaccgao Anammox podem ser
obtidas a partir de lamas activadas classicas, desde que as

lamas contenham planctomicetes do tipo Brocardia anammoxidans

O principal inconveniente do processo Anammox € a fraca taxa
de crescimento das bactérias planctomicetes, o gue conduz a
periodos considerdaveis de arrangque do equipamento. Para mais,
as condigdes de cultura destas bactérias e a sua manutencao
em culturas puras continuam dificeis. Por fim, a nitrificacao
parcial (conversao de 50% do amoniaco em nitritos) tem de ser
perfeitamente controlada, o que ¢é dificil de realizar em

condig¢gdes de funcionamento real.

O processo Sharon, aplicado a montante do tratamento Anammox,
permite obter uma nitrificacao parcial. O processo Sharon
baseia-se na diferenca que existe entre a taxa de crescimento
das bactérias que oxidam o amoniaco e a das bactérias que
oxidam os nitritos. Este tratamento funciona com um tempo de
retengdo hidrdulico inferior a taxa de crescimento das
bactérias que oxidam os nitritos, mas mais elevado do que a
das bactérias gque oxidam o amoniaco (perto de um dia). Uma
vez que nao ha retencdo de lamas, as bactérias que oxidam os

nitritos nao se mantém no reactor e sao, portanto, eliminadas

Recentemente, identificaram-se estirpes de Alcaligenes

faecallis como sendo capazes de realizar a nitrificacao e a
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desnitrificacdo em aerobiose. E o caso da estirpe Alcaligenes
faecallis sp. N.° 4 descrita no artigo de Joo et al.
(Biotechnology Letters (2005) 27: 773-778). Gragas a essa
estirpe, o tratamento do azoto amoniacal pode ser realizado

num Unica etapa aerdbia.

No entanto, esta Dbactéria nao permite transformar a
totalidade do azoto amoniacal em azoto gasoso. Com efeito,
acumulam-se quantidades ndo negligenciaveis de produtos
intermédios. Assim, no melhor dos casos, o tratamento de
grandes teores em amoniaco com base na utilizagadao de
Alcaligenes faecallis sp. N.° 4 em aerobiose, com uma relacgao
C/N de 10, conduz a eliminagdo de 40-50% de ©NH;' por
desnitrificagcao e 90% dos produtos de desnitrificacao sao
azoto gasoso. Por outro lado, esta bactéria funciona de
maneira ideal com relagdes C/N elevadas, necessitando de um
enriquecimento em carbono do efluente a tratar (Joo et al.

(2005)) .

Por consequéncia, a melhoria dos desempenhos do tratamento do
azoto amoniacal nas aguas residuais passa, actualmente, por
acrescentar ao equipamento existente tratamentos especificos,
ditos tratamentos tercidrios, com lamas activadas ou com bio-
filtros. Os equipamentos e as estruturas necessdrias para
realizar estes tratamentos representam consequentes
investimentos e geram igualmente custos de funcionamento
consideraveis quando se torna necessario adicionar substratos

carbonados, por exemplo aquando da desnitrificacao.

A presente invengao visa minimizar os 1inconvenientes da
técnica anterior e descreve um modo de tratamento da matéria
carbonada e do azoto sob forma Kjeldahl, amoniacal ou oxidada

por via bioldégica numa unica etapa aerdbia, por
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microrganismos heterotrdéficos gue possuem uma rapidez de
crescimento consideravel, o que permite conceber estruturas

de tratamento de dimensao reduzida.

A invengao visa igualmente obter uma redugao dos custos de
funcionamento das estagcdes de tratamento, nomeadamente das
gque utilizam tangques de desnitrificagao colocados a Jjusante
dos tanques de nitrificacao. Com efeito, uma vez que o azoto
amoniacal ¢é transformado em azoto gasoso nos tanques de
arejamento, os tanques de desnitrificacgao andéxicos colocados

a jusante deixam de ter utilidade.

Por esta razao, a economia gerada provem por um lado da
supressao da adigao de substrato carbonado orgénico (tipo
metanol) e, por outro lado, da redugao da producao de lamas

através da eliminacao da etapa de tratamento andxico.
A invengdo permite portanto tirar o maximo partido do
equipamento de tratamento das aguas existente, sem necessitar

de etapas de tratamento complementares.

Descrigao da invencgao

Neste contexto, o requerente isolou um novo microrganismo
capaz de transformar a matéria carbonada e a matéria azotada
em aerobiose, o qgue o torna particularmente Util no

tratamento das aguas residuais.

A matéria azotada transformada pelo microrganismo de acordo
com a invengdo pode ser azoto Kjeldahl, azoto amoniacal e/ou

6xidos de azoto.



O azoto Kjeldahl compreende o azoto sob forma orgédnica e sob
forma amoniacal, com excepg¢ao das formas nitrosas (nitritos,

nitratos).

Assim, a 1invengao refere-se a um novo microrganismo isolado,

caracterizado por ser capaz de realizar:

i) a transformagao do azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal
e/ou dos ¢6xidos de azoto em azoto gasoso; e
ii) a transformagdo da matéria carbonada em didxido de

carbono;

decorrendo as duas transformacdes em aerobiose.

A invencgao tem portanto como objecto primordial um
microrganismo isolado, caracterizado por se tratar da estirpe

CNCM I-3448 de Alcaligenes faecallis, capaz de realizar:

i) a transformacao do azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal
e/ou dos 6xidos de azoto em azoto gasoso; e
ii) a transformagdo da matéria carbonada em didxido de

carbono;

decorrendo as duas transformagdes em aerobiose.

De maneira preferida, o microrganismo de acordo com a
invengao ¢é capaz de transformar o azoto Kjeldahl, o azoto
amoniacal e/ou os O0xidos de azoto em azoto gasoso, acumulando

menos de 1% de 6xidos de azoto.

De maneira ainda mais preferida, o microrganismo de acordo
com a invencao é capaz de efectuar a transformagado do azoto

Kjeldahl, do azoto amoniacal e/ou dos 6éxidos de azoto em
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azoto gasoso, acumulando menos de 1% de o6xidos de azoto,
sendo a referida transformacdo 6ptima gquando a relacadao C/N do
meio ¢é inferior a 4, de preferéncia inferior a 3, de

preferéncia da ordem de 1,5.

O microrganismo de acordo com a invencado é capaz de efectuar
a transformacdo do azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal e/ou
dos o6xidos de azoto em azoto gasoso, em condigdes de carga

maxima aplicada (CMA) inferior a 0,2 kg pros/kg wmvs/J.

Prefere-se em particular um microrganismo isolado, tal como
descrito anteriormente, caracterizado por transformar o azoto
Kjeldahl, o azoto amoniacal e/ou os ¢xidos de azoto em azoto
gasoso, em condig¢des de carga maxima aplicada (CMA) superior
ou igual a 0,2 kg pros/kg wmvs/Jj, de preferéncia superior a 0,5

kg mw5/kg mm/j.

O microrganismo de acordo com a invencao pertence ao género

Alcaligenes, em particular a espécie Alcaligenes faecallis.

O microrganismo de acordo com a invengao é representado pela
estirpe Alcaligenes faecallis depositada a 10 de Junho de
2005 na Collection National de Cultures de Microorganismes,
junto ao Instituto Pasteur (CNCM), sob a referéncia CNCM I-

3448.

A invengao descreve microrganismos derivados da estirpe CNCM
I-3448 que tém a capacidade de transformar a matéria

carbonada e a matéria azotada em aerobiose.

Por microrganismo derivado, entende-se todo o microrganismo
oriundo da estirpe CNCM I-3448 dque possa resultar, por

exemplo, de uma etapa de cultura, de mutacao, de
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transformagao da estirpe CNCM I-3448 ou mesmo do seu
cruzamento com um outro microrganismo e que tenha conservado

as caracteristicas essenciais da estirpe CNCM I-3448.

Um outro objecto da invencgao é a utilizagdo do microrganismo
de acordo com a i1nvengdo para o tratamento das Aaguas

residuais.

A utilizacao preferida do microrganismo de acordo com a
invencdo refere-se a transformacdo do azoto Kjeldahl, do
azoto amoniacal e/ou dos o6xidos de azoto, nas aguas residuais,

em azoto gasoso, em aerobiose.

Segundo um aspecto da utilizacao de acordo com a 1invencgao,

acumulam-se menos de 1% de 6xidos de azoto (NOz ; NOy ).

De maneira ainda mais preferida, a utilizacao do
microrganismo de acordo com a 1invengao refere-se aos
tratamentos combinados do azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal
e/ou dos ¢Oxidos de azoto e da matéria carbonada contidos nas

aguas residuails, em aerobiose.

Em particular, aquando da utilizagao de acordo com a invengao,
o azoto Kjeldahl, o azoto amoniacal e/ou os Oxidos de azoto
sdao transformados em azoto gasoso e a matéria carbonada é

transformada em didéxido de carbono.

A utilizacao de acordo com a invengao pode efectuar-se em
condigdes em gque a carga maxima aplicada (CMA) do meio €

inferior a 0,2 kg ppos/kg mvs/ 7.

De preferéncia, a wutilizagao de acordo com a 1invengao

efectua-se em condicg¢des em gque a carga maxima aplicada (CMA)
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é superior a 0,2 kg oppos/kg ws/j, de maneira anda mais

preferida superior a 0,5 kg pzos/kKg wmys/J.

Segundo um modo de realizagao preferido da utilizacao de
acordo com a invencgdo, nao se adiciona, as aguas residuais a

tratar, nenhuma fonte de carbono externa.

Uma das caracteristicas preferidas da utilizagdo de acordo
com a invengao consiste em que os tratamentos combinados do
azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal e/ou dos ¢6xidos de azoto e
da matéria carbonada, contidos nas aguas residuais, decorrem

num Unico tangque de lamas activadas livres.

Em alternativa, a utilizacdao de acordo com a 1invencgao
caracteriza-se pelo facto dos tratamentos combinados do azoto
Kjeldahl, do azoto amoniacal e/ou dos o6xidos de azoto e da
matéria carbonada, contidos nas &aguas residuais, decorrerem

num dispositivo de culturas fixadas num suporte.

Segundo um outro aspecto, a invencdo refere-se a utilizacgéo
de um microrganismo de acordo com a 1invencao, previamente
produzido por cultura continua. De preferéncia, realiza-se a
referida cultura continua em condigcdes de esterilidade. De
maneira ainda mais preferida, realiza-se a referida cultura
continua sob pressdao selectiva e em periodos de tempo

indefinidos.

Um outro objecto da invencgao refere-se a um processo de
tratamento das aguas residuais, caracterizado por utilizar um

microrganismo de acordo com a invengao.

Segundo um outro aspecto da invengao, O processo de

tratamento das aguas residuais compreende as seguintes etapas:
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i) a cultura do microrganismo de acordo com a invencgao;

ii) a alimentagdo automatica de um dispositivo de
tratamento contendo as 4aguas residuais a tratar por
entradas recorrentes da cultura produzida na etapa 1); e
iii) o tratamento bioldgico das matérias carbonada e
azotada, contidas nas 4&guas residuails, no seio de um

dispositivo de tratamento, em aerobiose.

Segundo um aspecto da invengcao, o tratamento bioldgico da
matéria carbonada e o tratamento bioldgico da matéria azotada

da etapa 1ii) decorrem simultaneamente.

De maneira preferida, o dispositivo de tratamento das &aguas
residuais, mencionado nas etapas ii) e 1ii), é um tanque de

arejamento.

A invengao tem igualmente por objecto o controlo da eficacia
da despoluicdo das aguas residuais, de maneira a optimizar o
tratamento dos efluentes em fungao dos constrangimentos, por

exemplo, o aumento de carga carbonada ou azotada.

Igualmente, de maneira ainda mais preferida, a actividade do
microrganismo de acordo com a invencao presente no seio das
lamas activadas 1livres do tanque de arejamento, segundo um
dos processos acima descritos, é avaliada por transferéncias
regulares de amostras para um dispositivo de cultura, depois
comparada com uma cultura do referido microrganismo mantida

sob pressao selectiva.

Segundo um outro modo de realizacao, o processo de acordo com
a 1invengdo compreende, em paralelo, transformagdes aerdbias
do azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal e/ou dos O6xidos de

azoto e da matéria carbonada pelo microrganismo de acordo com
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a invencdo no dispositivo de tratamento, a cultura continua
do microrganismo de acordo com a invengdo num meio contendo
nutrientes (fonte de carbono, fonte de azoto ..) necessarios
ao crescimento microbiano, a fim de inocular periodicamente o

dispositivo de tratamento com o referido microrganismo.

Preferivelmente, O crescimento microbiano realiza-se num
dispositivo que permite cultivar o microrganismo de acordo
com a 1invengao em condigdes de cultura estéril. Mais
particularmente, realiza-se esta cultura sob pressao

selectiva e em periodos de tempo indefinidos.

Segundo o modo particular de realizagcao da invencgao, esta
cultura paralela ¢ utilizada para inseminar regularmente um
reactor de ampliagao, com um volume de algumas centenas de
metros cubicos, no qual se produz uma cultura do
microrganismo de acordo com a invengao, sem esterilizacao,
numa quantidade considerédvel. O meio de cultura pode ser
sintético ou consistir num efluente a tratar e deve ser
suficientemente selectivo para favorecer a consideravel
produgao do referido microrganismo. As recorrentes entradas
desta cultura poderdo ser realizadas automaticamente, segundo
uma frequéncia definida, para o dispositivo de tratamento das
aguas residuails, por exemplo, o tanque de arejamento com
lamas activadas livres. Nao se adiciona nenhum substrato
orgédnico, como por exemplo o metanol, ao dispositivo de
tratamento para favorecer a manutengao do microrganismo de
acordo com a invencao, dado que este utiliza como fonte de
carbono a matéria orgadnica presente nas &aguas residuais a

tratar.
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Alternativamente e com vantagem, o dispositivo de tratamento
das 4&guas residuails mencionado nas etapas 1i) e 1ii) € um

dispositivo de culturas fixadas num suporte.

Segundo um outro aspecto do processo de acordo com a invencgao,
o referido processo comporta, a montante do dispositivo de
tratamento, uma etapa de avaliagdao da toxicidade das aguas
residuais gque entram em relagdao ao microrganismo. A etapa de
avaliacao da toxicidade pode basear-se, em particular, na
medigao do crescimento do referido microrganismo nas

referidas aguas residuais.

Um efluente téxico para o microrganismo, e portanto
prejudicial para a transformacdo do azoto Kjeldahl, do azoto
amoniacal e/ou dos O6xidos de azoto em azoto gasoso, poderia
entdao ser orientado para um tanque de seguranga para um

posterior tratamento.

Segundo um outro aspecto da invencgao, o microrganismo é

fixado a um suporte.

O referido suporte pode conter um revestimento, de tipo
estruturado ou outro, que permita optimizar a implantagao da
populacao cultivada do microrganismo de acordo com a invengao,
a sua fixagdo e o seu desenvolvimento em condig¢des favoraveis.
Este revestimento pode ser de diferentes tipos e de

diferentes materiais conhecidos do perito.

Em particular, o microrganismo de acordo com a invencgao ¢é
fixado sozinho ou em co-cultura com  um ou varios
microrganismos especializados no tratamento da poluigao

carbonada.
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A distribuigcao do microrganismo de acordo com a invengao pela
superficie do suporte deve ser a melhor possivel e o bom
funcionamento do processo depende das transferéncias entre os
microrganismos e o efluente a tratar. Em termos de arejamento,
a instalacgcao deve ser concebida para que a transferéncia de
oxigénio para os microrganismos depuradores fixados no
suporte seja a mais eficaz possivel. Por outro lado, ¢é
necessaria uma boa transferéncia do efluente para os
microrganismos fixados no suporte, no gue respeita aos
poluentes a tratar (nomeadamente, o azoto Kjeldahl, o azoto
amoniacal e/ou os 6xidos de azoto e as matérias carbonadas) e,
em sentido inverso, no que respeita aos produtos do
metabolismo dos microrganismos (nomeadamente, o didxido de

carbono e o azoto gasoso).

De acordo com a invengdo, as aguas residuails a tratar incluem
qualquer agua usada quer seja municipal, industrial, agricola
ou de qualquer outra origem, que contenha valores
significativos de azoto amoniacal. O teor em azoto Kjeldahl
ou amoniacal do efluente a tratar é de, por exemplo, 50 mg/1,
nomeadamente 1 g/l, ©particularmente 30 g/l. As Aaguas
residuais a tratar podem igualmente provir da agua utilizada

para depurar gases contendo azoto amoniacal.

O processo de acordo com a 1invengdao € particularmente
adequado ao tratamento das aguas residuais contendo mais de

30 g/1 de azoto Kjeldahl ou de azoto amoniacal.

As aguas residuais a tratar contém igualmente valores
significativos de carbono orgadnico. Os teores em carbono
organico total podem ser, por exemplo, de 80 mg/1,

nomeadamente 1 g/1, particularmente 80 g/1 ou 95 g/1.
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Segundo um outro aspecto, o processo de acordo com a invengao
faz-se acompanhar da acumulagdao de menos de 1% de o6xidos de

azoto (NO, ; NOs3 ).

Os exemplos que se seguem ilustram a invengao, mas nao podem

ser considerados como limitativos.

Exemplo 1: Bioconversao de um efluente sintético urbano

Alimenta-se, em continuo, um fermentador com uma capacidade
atil de 1 1litro com um efluente sintético recuperando a
composigcdo média de 4&aguas residuals de origem urbana. A
composicgdo deste efluente €& a seguinte: 53 mg/l de N-NH3; sob
a forma de (NH4),S04, 82 mg/l de carbono orgdnico total (COT)
sob a forma de acetato de sdédio, 0,1 g/1 de K;HPO, e micro-
elementos conhecidos do perito por favorecerem o crescimento
desses microrganismos. Ajusta-se o pH da solugao para 8 com

HC1l/NaOH se necessario.

O fermentador contém uma cultura pura da estirpe Alcaligenes

faecallis CNCM-I-3448.

Mantém-se o regime continuo fixando uma carga volUmica

aplicada de 1,9 g NHs/m’/j e 2,6 g C/m°/7.

Este modo de realizacao corresponde a condigcdes em que a
carga massica aplicada (CMA) é de 0,27 kg prpos/kg ws/j e a

relagdo C/N do meio é de 1,5.

Assegura-se o arejamento da cultura por borbulhamento de ar
comprimido (concentracdo em oxigénio dissolvido superior a 3
mg/l). Liga-se a uUnica saida de ar a um borbulhador contendo

2 litros de A&agua purificada por osmose, a pH 5. O objectivo
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desta montagem ¢é garantir que o amoniaco nao seja purgado
pelo arejamento aquando da biodegradacdo em continuo do

efluente.

Quando se atinge a estabilizacgao do regime, a concentragao em
amoniaco no borbulhador (pH 5) é nula, a concentracadao média
em matéria seca é de 0,7 g/l, 90% do carbono (COT) gque entra

é convertido gquer em biomassa, quer em didéxido de carbono.

Regista-se uma reducdo de 99,9% no azoto amoniacal que é
convertido quer em Dbiomassa, gquer em azoto gasoso. O
rendimento da bioconversdao em relagcdo ao azoto obtido ¢€,

portanto, superior a 99, 9%.

Além disso, nao se regista acumulacao de nitritos e de

nitratos no meio, nem no efluente a saida.

Exemplo 2: Bioconversao de efluentes industriais com elevada

concentracgao de azoto orgéanico

Alimenta-se, em continuo, um fermentador com uma capacidade
util de 7,5 litros com 4aguas residuais compreendendo
essencialmente solventes azotados (como o acetonitrilo ou a

dimetilformamida) oriundos da producao de péptidos.

A andlise do efluente revela uma concentragao em carbono
organico total (COT) de 95 g/l e uma concentragdo em azoto
Kjeldahl de 34 g/l (proveniente essencialmente do

acetonitrilo).

O fermentador contém uma cultura pura da estirpe Alcaligenes

faecallis CNCM-I1I-3448.
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Mantém-se o regime continuo fixando uma carga volUmica

aplicada de 1,2 kg N/m’/j e 3,2 kg C/m°/7.

Este modo de realizacao corresponde a condigcdes em que a
carga massica aplicada (CMA) é de 0,96 kg opeos/kg ws/J e a

relagdo C/N do meio é de 2,8.

O ar qgue entra na cultura (8 1/min) passa por um
humidificador. Liga-se a Unica saida de ar a um borbulhador
contendo 2 litros de 4agua purificada por osmose, a pH 5. O
objectivo desta montagem é garantir que o azoto Kjeldahl néao
seja purgado pelo arejamento aquando da biodegradagcao em
continuo do efluente. Observa-se que o fluxo de azoto
Kjeldahl nos afluentes gasosos representa um décimo do fluxo

que entra.

Quando se atinge a estabilizacao do regime, a concentragao em
azoto Kjeldahl no borbulhador (pH 5) € nula, a concentracao
média em matéria seca é de 10 g/l, 98% do carbono (COT) que
entra ¢é convertido guer em biomassa, gquer em didéxido de

carbono.

Regista-se uma reducao de 99,9% no azoto Kjeldahl que ¢é

convertido quer em biomassa, gquer em azoto gasoso.

Além disso, a acumulagdao no meio e no efluente de saida de
formas oxidadas do azoto (NO, e NOs3 ) ¢é inferior a 1% e

temporaria (< 12 h).

O rendimento da bioconversao em relagdao ao azoto Kjeldahl

obtido é, portanto, superior a 99%.

01-06-2011
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REIVINDICAGOES

1. Microrganismo isolado, caracterizado por se tratar da
estirpe CNCM I-3448 de Alcaligenes faecallis capaz de

realizar:

i) a transformagao do azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal
e/ou dos 6xidos de azoto em azoto gasoso; e
ii) a transformacao da matéria carbonada em didxido de

carbono;

decorrendo as duas transformacgdes em aerobiose.

2. Microrganismo isolado, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por transformar o azoto Kjeldahl, o azoto
amoniacal e/ou os Oxidos de azoto em condigdes de carga
maxima aplicada (CMA) superior ou igual a 0,2 kg pros/kg wmvs/J,

preferencialmente superior a 0,5 kg pzos/kg wmvs/J-

3. Microrganismo, de acordo com uma qualqguer das
reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado por transformar o azoto
Kjeldahl, o azoto amoniacal e/ou os ¢xidos de azoto em azoto

gasoso, acumulando menos de 1% de 6xidos de azoto.

4. Microrganismo, de acordo com uma qualqgquer das
reivindicagbdes 1 a 3, caracterizado por transformar o azoto
Kjeldahl, o azoto amoniacal e/ou os ¢xidos de azoto em azoto
gasoso de maneira i1deal quando a relagdo C/N no meio é
inferior a 4, de preferéncia inferior a 3, de maneira ainda

mais preferida da ordem de 1,5.



5. Utilizagao do microrganismo, de acordo com uma dqualquer
das reivindicagbes 1 a 4, para o tratamento das aguas

residuais.

6. Utilizacao, de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizada por a carga maxima aplicada (CMA) ser superior

a 0,2 kg pros/kg wmvs/Jj, de preferéncia superior a 0,5 kg onmos/kg

MVS/j .
7. Utilizacao, de acordo com uma qualquer das
reivindicagdes 5 ou 6, caracterizada por nao se adicionar

nenhuma fonte carbonada externa as aguas residuals a tratar.

8. Processo de tratamento das aguas residuais,
caracterizado por utilizar um microrganismo de acordo com uma

qualgquer das reivindicagdes 1 a 4.

9. Processo de tratamento das aguas residuais, de acordo

com a reivindicagao 8, compreendendo as seguintes etapas:

i) a cultura do microrganismo de acordo com uma gualguer
das reivindicagbes 1 a 5;

ii) a alimentagdao automatica de um dispositivo de
tratamento contendo as Aaguas residuais a tratar por
entradas recorrentes da cultura produzida na etapa 1i); e
iii) o tratamento bioldgico das matérias carbonada e
azotada contidas nas aguas residuais, no seio de um

dispositivo de tratamento, em aerobiose.

10. Processo de tratamento das aguas residuails, de acordo
com a reivindicacao 9, no qual o tratamento bioldgico da
matéria carbonada e o tratamento bioldgico da matéria azotada

da etapa 1ii) decorrerem simultaneamente.
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11. Processo, de acordo com uma qualquer das reivindicacdes
9 ou 10, no gqual o dispositivo de tratamento das aguas
residuais € um tanque de arejamento com lamas activadas

livres.

12. Processo, de acordo com uma qualquer das reivindicacgdes
9 ou 10, no qual o dispositivo de tratamento das aguas

residuais é um dispositivo com culturas fixadas num suporte.
13. Processo, de acordo com uma das reivindicagbes 8 a 12,

no qual as aguas residuals a tratar contém mais de 30 g/l de

azoto Kjeldahl ou de azoto amoniacal.
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RESUMO

NOVO MICRORGANISMO PARA O TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS E
RESPECTIVO PROCESSO

A invengao refere-se a um novo microrganismo isolado,
caracterizado por ser capaz de realizar:

i) a transformacdo do azoto Kjeldahl, do azoto amoniacal e/ou
dos é6xidos de azoto em azoto gasoso; e

ii) a transformacdao da matéria carbonada em didxido de
carbono;

decorrendo as duas transformacgdes em aerobiose.

A invengdo refere-se igualmente a um processo de tratamento

das aguas residuais utilizando o referido microrganismo.
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