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APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos 
Paradigmas de Conhecimento 2” é uma e-book que tem como objetivo principal 
a apresentação de um conjunto de artigos científicos sobre diversos áreas do 
conhecimento em Ciências Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um 
capítulo, sendo no total 32 capítulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de 
artigos foi organizada considerando uma sequência lógica de assuntos abordados 
nos trabalhos de pesquisas e revisão da literatura, mostrando a construção 
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as 
pesquisas realizadas em diferentes em instituições de ensino e pesquisa do país 
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino 
Superior, Centro Universitários, Fundação de Ensino Médio e Superior, Instituto 
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos 
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doenças causadas 
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia, 
Biotecnologia, Nutrição, Vetores biológicos, Educação e outras áreas correlatas.

Os temas são diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes etiológicos 
das doenças, uso de substâncias para higienização bucal, aspectos nutricionais 
de alimentos, atividade de organismos na produção de alimentos, degradação de 
material orgânica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar 
vetores de doenças, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre 
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem 
dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas 
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de 
pesquisas e práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas 
do conhecimento biológico, e que realizaram seus trabalhos com muita força de 
vontade, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e 
apresentaram os resultados alcançados de maneira objetiva e didática. Todos nós 
sabemos o quanto é importante a pesquisa em um pais e a divulgação científica dos 
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma 
plataforma consolidada e confiável para os pesquisadores divulguem os resultados 
de suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi 

verificar a eficiência de remoção de matéria 
orgânica e nitrogênio em um reator de leito 
estruturado sob duas condições operacionais 
(Aeração Intermitente Sem Recirculação - AIS 
e Aeração Intermitente Com Recirculação 
– AIC). O reator foi operado com Tempo de 
Detenção Hidráulico (TDH) de 16 horas e ciclo 
de aeração intermitente de 2h com aeração 
e 1h sem aeração. As análises de Nitrogênio 
Total Kjeldahl (NKT), nitrito (NO2

-), nitrato (NO3
-

) e demanda química de oxigênio (DQO)) 
foram feitas no afluente e efluente. Avaliando 
a remoção de matéria orgânica na fase AIS 
obteve-se 87% de eficiência e na fase AIC 92%. 
Considerando os valores médios de remoção 
de nitrogênio as duas fases foram semelhantes, 
sendo 73% na fase AIS e 72% na fase AIC. 
Após a análise dos resultados conclui-se que o 
sistema operado com recirculação apresentou 
melhor desempenho quanto a remoção de 
matéria orgânica. 
PALAVRAS-CHAVE: Efluente de laticínio. 
Aeração intermitente. Remoção de nitrogênio.

ORGANIC AND NITROGEN REMOVAL 

BEHAVIOR IN A STRUCTURED BED 

REACTOR OPERATED WITH AND WITHOUT 
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RECIRCULATION

ABSTRACT: The objective of this work was to verify the efficiency of organic matter and 
nitrogen removal in a structured bed reactor under two operating conditions (Intermittent 
Aeration Without Recirculation - AIS and Intermittent Aeration with Recirculation - 
AIC). The reactor was operated with a 16-hour Hydraulic Detention Time (DTT) and 
an intermittent aeration cycle of 2h with aeration and 1h without aeration. Kjeldahl 
Total Nitrogen (NKT), nitrite (NO2

-), nitrate (NO3
-) and chemical oxygen demand (COD) 

analyzes were performed on the tributary and effluent. Evaluating the removal of 
organic matter in the AIS phase obtained 87% efficiency and in the AIC phase 92%. 
Considering the average values ​​of nitrogen removal the two phases were similar, being 
73% in the AIS phase and 72% in the AIC phase. After the analysis of the results it is 
concluded that the system operated with recirculation presented better performance in 
the removal of organic matter.
KEYWORDS: Dairy Effluent. Intermittent aeration. Nitrogen removal.

1 | 	INTRODUÇÃO

Um dos maiores problemas ambientais em todo o mundo é a poluição de corpos 
hídricos superficiais, causando problemas de saúde e prejudicando a qualidade da 
água. A principal origem dessa poluição vem do lançamento de águas residuárias 
domésticas e industriais (Leite, 2004). 

Em 2018 a produção global de leite foi estimada em 843 milhões toneladas, 
com um aumento de 2,2% em relação a 2017. Já o Brasil obteve uma produção 
de 35,5 milhões de toneladas (FAO,2019). Segundo Villa et al. (2007), o grande 
volume de água necessário para produção de leite coloca as indústrias de laticínios 
como uma das principais geradoras de efluentes industriais. Estima-se que para 
cada litro de leite produzido sejam gerados cerca de 2,5 litros de efluente ricos em 
DQO (mg.L-1), nitrogênio (mg.L-1) e gorduras (mg.L-1). 

Para a remoção de matéria orgânica e nitrogênio simultaneamente, sistemas 
compactos vêm sendo estudados, dentre esses destacam-se os reatores de leito 
estruturado e fluxo contínuo, que vem demonstrando resultados satisfatórios, 
principalmente quando operado com aeração intermitente e recirculação (CORREA 
et al., 2018; MOURA et al., 2012). 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a eficiência 
de remoção de nitrogênio e material orgânica em um reator de leito estruturado 
quando operado sob aeração intermitente com e sem recirculação de efluente.
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2 | 	METODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente trabalho utilizou-se um reator de leito 
estruturado e fluxo contínuo, construído em acrílico, com um volume total de 2,27 L, 
volume útil de 1,32 L e volume de lodo de 0,20 L. Como material suporte do reator 
foi utilizado espuma cilíndrica de poliuretano com um volume de 0,75 L. A fixação 
destas foi feita com hastes de ferro nos limites do reator. 

Foram trabalhadas 2 fases experimentais ao longo do estudo, sendo a Fase 
1 com Aeração Intermitente Sem Recirculação (AIS) e a Fase 2 com Aeração 
Intermitente Com Recirculação (AIC). As duas fases foram operadas com um tempo 
de detenção hidráulico (TDH) de 16 horas e ciclo de aeração intermitente de 2h 
com aeração e 1h sem aeração. A taxa de recirculação de efluente foi de 3 vezes a 
vazão de entrada (Qre = 3Q). 

Para o monitoramento do sistema foram realizadas análises físico-químicas, 
Nitrogênio Total Kjeldahl (NKT), nitrito (NO2

-), nitrato (NO3
-) e demanda química de 

oxigênio (DQO), de acordo com Standard Methods for the Examination of Water 
and Wastewater (APHA,2012). Os cálculos de remoção de nitrogênio total (NT), 
remoção de NKT e desnitrificação foram realizados conforme proposto por Barana 
et al. (2013).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados médios obtidos das análises físico-químicas, bem como os 
desvios padrão e as concentrações estão apresentados na Tabela 1, tanto para o 
afluente quanto para o efluente. 

Parâmetro/ Unidade AIS AIC

NKT       (mg.N.L-1)
Af 34,0 ± 2,8 34,11

Ef 5,3± 2,6 7,31

N-NH4   (mg.N.L-1)
Af 6,3 ± 0,1 3,2 ± 2,1

Ef 3,8 ± 0,1 0,3 ± 0.5

N-NO2
-  (mg.N.L-1) Ef 0,6 ± 0,7 1,3 ± 1,1

N-NO3
-  (mg.N.L-1) Ef 6,1 ± 4,7 0,3 ± 0,2

Demanda Química de Oxigênio 
Total

(mg.L-1)

Af 744,0 ± 330,0 894,0 ± 559,0

Ef 88,0 ± 20,0 54,0 ± 25,0

Eficiência de remoção de DQO 
(%) Ef 87,0 ± 4,0 92,0 ± 7,0
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Eficiência de remoção de NT 
(%) Ef 73,0 ± 15,0 72,0 ± 3,0

Tabela 1 - Médias e desvio padrão das concentrações de NKT, N-NO2
- e N-NO3

-, bem como as 
remoções de DQOT e NT.

Legenda: AIS: Aeração Intermitente sem recirculação; AIC: Aeração Intermitente com recirculação; AF: afluente; 
EF: efluente. 

Nota: 1 na fase AIC só foi realizada uma análise de NKT (mg.N.L-1). 

Fonte: Autoria propria (2019).

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1 notou-se que a recirculação 
não interferiu na concentração de NKT, visto que foram muito próximas nas duas 
fases, tanto para o afluente quanto para o efluente. Para efeito de simplificação usa 
o Nitrogênio Total Kjeldahl (NKT) para representar o total de amônia, admitindo-
se que o nitrogênio vá ser todo convertido a amônia durante o processo (VON 
SPERLING, 1996). Em relação ao NH4 em ambas as fases houve diminuição da 
concentração do afluente para o efluente do sistema de tratamento. 

Observou-se também que não houve acúmulo de nitrito no sistema, podendo 
ser um indicativo de que foi consumido no processo de nitrificação e desnitrificação. 
Quanto ao nitrato, o sistema com recirculação foi o que apresentou os menores 
valores, indicando que este sistema pode estar favorecendo a sua remoção, 
provavelmente pelo processo de desnitrificação. As remoções de NT em ambas 
as fases foram muito próximas, sendo de 73% e 72% para a fase 1 e fase 2, 
respectivamente. As remoções de NT do presente trabalho foram superiores quando 
comparado com o resultado obtido por Correa et al. (2018), onde obtiveram 68±9% 
de remoção de NT tratando esgoto sanitário com a mesma condição de aeração 
intermitente e taxa de recirculação de efluente.

Analisando os resultados de DQO afluente e efluente (Tabela 1), notou-se 
que ocorreu redução na concentração de matéria orgânica nas duas fases do 
funcionamento do reator, sendo maior na etapa com recirculação (AIC). Em termos 
de percentual foram constatadas remoções médias de DQO de 87% e 92% nas fases 
AIS e AIC, respectivamente. As remoções de DQO obtidas foram muito semelhantes 
às de Leick et al. (2017) que obtiveram eficiências de remoção de DQO na faixa de 
89±12% tratando esgoto em um reator de leito estruturado operado com aeração 
intermitente.

4 | 	CONCLUSÃO

Considerando os dados apresentados, conclui-se que a recirculação favoreceu 
a remoção de matéria orgânica. Onde as remoções foram de 87% e 92% nas fases 
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AIS e AIC, respectivamente. Quanto a remoção de nitrogênio, essa foi favorecida 
na fase de operação sem recirculação, porém a média de remoção em ambas as 
fases foram próximas.

REFERÊNCIAS
APHA; AWWA; WEF. Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater. 22 ed. 
Washington, DC: APHA, 2012. 

BARANA, A. C. et al. Nitrogen and organic matter removal in an intermittently aerated fixed-bed 
reactor for posttreatment of anaerobic effluent from a slaughterhouse wastewater treatment 
plant. Journal of Environmental Chemical Engineering, v. 1, n. 3, p. 453-459, 2013. 

CORREA, C. Z. Reator de leito estruturado com recirculação submetido à aeração intermitente 
no tratamento de esgoto sanitário. Dissertação de Mestrado - Curso de Engenharia Ambiental, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Londrina, 2015. 

CORREA, C. Z. et al. Nitrification/denitrification of real municipal wastewater in an intermittently 
aerated structured bed reactor. Journal of Water Process Engineering, v. 23, p. 134-141, 2018. 

Environmental Protection Agency (EPA). Nitrogen control. Washington (DC): US EPA; 1993.

FAO. 2019. Dairy Market Review, March, 2019. Rome. Disponivel em < http://www.fao.org/economic/
est/estcommodities/dairy/milk-and-milk-products/en >.Acesso em: 17 de maio de 2019. 

LEICK, S. A. et al. Efeito da aeração e recirculação na remoção de nitrogênio e demanda 
química de oxigênio de esgoto sanitário em um reator de leito estruturado. Engenharia Agrícola, 
v. 37, n. 6, 2017. 

LEITE, A. E. B. Simulação do lançamento de esgotos domésticos em rios usando um modelo de 
qualidade d’agua, SisBAHIAR ®. 2004. 94 f. Dissertação de Mestrado em Saúde Pública - Escola 
Nacional de Saúde Pública, Fundação Osvaldo Cruz, Rio de Janeiro, 2004. 

MOURA, R. B. et al. Nitrogen and carbon removal from synthetic wastewater in a vertical 
structured-bed reactor under intermittent aeration. Journal of environmental management, v. 98, p. 
163-167, 2012. 

VILLA, R. D. et al. Potencial de aplicação do processo foto fenton/solar como o pré-tratamento 
de efluente da indústria de laticínios. Química Nova, p. 1799-1803, 2007. 

VON SPERLING, M. Princípios do tratamento biológico de águas residuárias: Princípios 
básicos do tratamento de esgotos. v.2. 211p .Belo Horizonte, 1996.



 
As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas de Conhecimento 2 333Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Ácido cítrico  65, 281, 282, 284, 285, 286
Ácido clorogênico  89, 91, 92, 95, 96, 100, 282, 284, 286
Aedes aegypti  112, 113, 115, 116, 120, 121
Aeração intermitente  248, 249, 250, 251, 252
Aleloquímico  96
Aroeira  180, 181, 209

B

Bacteriocinas  35, 103, 104, 105
Banheiros  37, 38, 39, 40, 42, 43, 44
Beca  112, 113, 116, 117, 118, 119, 120
Biologia floral  169
Biossorvente  138, 139, 140, 141, 142
Biotecnologia  102, 138, 168, 169, 217, 218, 220, 253
Borboletas Frugívoras  222, 223, 224, 226, 227, 229, 230
Brunfelsia uniflora  243, 244

C

Candida albicans  10, 11, 15, 16, 18, 332
Carcinicultura  144, 145, 146, 149
Chinavia impicticornis  208, 209, 210
Citocromo P450  46
Conscientização ambiental  289

D

Desemulsificação  83, 85, 86, 87

E

Educação Ambiental  289, 290, 292, 294, 295
Efluente de laticínio  248
Ensino-aprendizagem  262, 268, 270, 276, 277, 282, 284, 296, 297, 301, 303, 305, 308, 309
Ensino de Biologia  50, 262, 273, 278, 296, 297, 298, 301
Enterococcus durans  103, 104, 106

F

Farinha de Leucaena  159
Fitoterápicos  190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 205, 206
Fluorose dentária  50, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 60



 
As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas de Conhecimento 2 334Índice Remissivo

Fragmentación de áreas verdes  130

G

Grãos de Kefir  75, 76, 77, 78

H

HIV  1, 2, 3, 5, 6, 7, 8

I

Infecções trato urinário  38

J

Jogos Didáticos  262, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 273, 276, 277, 278

L

Lactobacillus reuteri  28, 29, 30, 31, 36
Lepton  253, 254, 255, 256, 261
Lúdico  262, 266, 268, 269, 270, 271

M

Macrobrachium amazonicum  144, 145, 146, 154
Manihot esculenta  169, 170, 171, 178, 179
Mata Atlântica  136, 222, 223, 224, 228, 229, 247
Mimosina  156, 157, 158, 159, 160, 161, 163, 164, 165
Modificação Genética  217
Moradores de rua  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
Morfometria espermática  123, 125, 126

N

Novos antimicrobianos  63

O

Óleo essencial de orégano  62, 63, 64, 65, 69, 73

P

Parque Nacional Iguazú  130, 133
Pé Diabético  9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20
Piaractus brachypomus  122, 123, 124, 129
Plantas medicinais  100, 102, 182, 188, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 200, 201, 202, 203, 
204, 205, 206, 332



 
As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas de Conhecimento 2 335Índice Remissivo

Polimorfismo  46, 48, 173, 177, 330
Probióticos  75, 76, 77
Pseudotrimezia  231, 232, 233, 234, 235, 237, 238, 239, 241, 242

R

Reuterina  28, 29, 30, 32, 33, 34, 35

S

Saponinas  87, 181, 182, 184, 188
Schinus molle  180, 181, 186, 187, 188, 189, 208, 209, 210
Sementes  89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 
162, 163, 164, 192, 234, 284
Sífilis  1, 2, 3, 6, 7, 8

T

Técnicas de cultivo de células  22
Toxoplasma gondii  22, 23, 24, 26, 27
Tratamento de água  138, 139



2 0 2 0




