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Este trabalho consiste na utilizag¥oc de uma
metodologia para a determinag3o de proteinas em 4guas
residudrias.

Fara este estudo wutilizaram—-se amostras das
unidades de tratamento da industria MINASA TVF proteinas e
alimentos de Araraquara, para a obtencd¥o de dados que foram
determinados através de método usual em laboratérios de
saneamento e de método colorimétrico para dosagem de
proteinas.

Os resultados dessas determinagles realizadas por
ambos os meétodos, foram comparados e estabeleceram-se

coeficientes de correlagtes entre eles, visando a

comprovac¥o da metodologia proposta.
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1. INTRODUCARC

Os principaizs objetivos prognetos dessz trabalbc =¥o:

- acompanhamentc = avalizg¥co das urnidades de +r:

i
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m

dguas residudriaz da irndistria MINASA de Araragquara, cuje

S

fabricago ¢ ewclusiva =2m mzicness & molhos, utilizando-ze
de método convencionai (detzrminagic de DOC: e metodo

analitico colorimétrico pera = medida da concsntraclo de

— estatbtelecimento dz corrzlagdes enirs as detsrminacles de
DGO e proteinas:
- verificac3o da validade, viabilicade e praticidade do

emprego do método analitico proposto.

2_CONSIDERACBES GERAIS SOBRE O PROCESSAMENTO DA MAIONESE E O
SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS DA INDUSTRIA

Neste item =r¥o abordados: o processamento

"

simplificado da fabricaz¥o da maicnese, a aorigem dos
despejos liguidecz e o processo de tratamentc das  &guas

residudrias adotado pela indldstria.
2.1. Processo da fabricacXo da maionese

0 proces

o de fabricagio de maicnese consiste no
bombeamento do dlesc de snia para um tangue de mistura, onde
s¥o adicionadns sal, xarope, condimesntos, 4gua, vinagre,

etc. 0O ovo liquido (batido) & adicionado manualmente e apés

a misturz de todos o0s ingredientes, o produto € bombeado

para a maguinz de embalagem, passados para  vasilhames

- adequados que por sua ve:z sdo lacradeos e rotulados.

Fostericrmente, c produtoc j& pronto como no caso a

maionese, & guardada em caizas de papel3o e armazenadas.

2.2, Origem dos despejos liguidos procedentes da industria

MINASA

95




NPT

0= principais despejos liquidos provenientes da

indistriz MINASA de maionese e molhos, proveém de alguma

_maneira, de operaglies em que a &gua & posts am contato com ©

material utilizado parz o preparo dos mesmos. Fara efeito de
caracterizag¥o, os despejos liquidos podem =er claszificados
de acordo com sua origem, 0S guais =30 proczdentes de:

— efluentes do laboratério: s3o oriundos 4= lavagens feitas
em materizis utilizados para a execucio de an&lises
rotineirzs em amostr-as de maicnese @ molhos. Também s3o

=dos na producio

feitas =nalises= dos ingredientes wEil

desses condimentos.
Eccas analises executadas pelcs jaboratoristas da

as, A& seguir, por

propria industria, podem SEer exemplifics
algumas d= suas caracteristicas. A Pprimeira. consiste n&
averiguac%o guanto & gualicade do 4dles de s0ia utilizado

alteraghes no

para o preparao da mazionese, gus pode O
sabor e cdor, tornando—os inaptos para © COnsumo sem,
contudo, serem nocivos & saude do consumidor. @ zegunda
analise, consiste nas determinactes de T®1Crorganismos, comc
exemplo as bactérias do grupo coliformes = salmonelas; ou de
substZncias téxicas de origem microbiana. realizadas sempre
que se tornar necessaria a obteng3o de dados adicionais
sobre o =stado higiénicn—sanitério des=za classe de produto
ou gquando ocorrerem infecgtes alimentaress:

- efluentes decorrentes do processc de fabricagdo da

maionese e molhos: estes despejos s3HO procedentes da prépria

produgso da maionese & molhos. €30 provenientes das lavagens

dos utensilios e equipamentos utilizades para o0s respectivos

=z condimentos.

processos de preparago e fabricag¥o de

2.3. Processo de tratamento das &guas residuarias adotado

pela industria

0 despejo liguido industrial =
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e & recalcado, passando atraves de una

penei1ra estatica, « finalidade & a2 remog¥c de sdlidos

grosselr eriorments  =3o  encaminhados para o

tm seguida, 2 por um tangue

gordura, onde @& . adicioriado sulfato de

aluminic par3a

qual pnde =er

unidade & constituida, no caso, POr

dos material

[ul
m
n
w
—
m

unidade ;e flotzgc¥o, onde ocorre X dissolucio de ar
comprimido. O efluente £ ercaminhado pars o tangus de
flotac¥o por ar ciszsolvido (FAD), cujo material fintuante &
coletzdo em tamborss e reaproveitado ou vendido a terceiros.

Fequena parte do =fluents & recirculado ars o ogo  de
F

sucgo ] eTiciente na
eliminag3c de dlsos = ia.
Apods [=} tratamenic primario, o= efluentes == Tn]

encaminhados  par o tratamento - bicldgice, conetituido  por
uma lagoa de eststilizagdo. A lagoa atiliza um asrador Para

promover melhor

ac meio. Tanto

binlégice foram previ

permitirem o contzcimento daz Vv ;20
3. METODOLOGIA

Neste capitulo serio cezcritos os nétodos
experimentais utilizados nz detsrminacio da matéria

org&nica, bem como as modificacies e adaptagdes exigidas

pela complexidads das amostras.
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3.1. Procedimentos

Foram efetuados, durante o periodo de ocito meses
com frequéncia aproximadamente quinzenal, determinacgbes de
DA0 e pro*einas no afluentsz do sistema de tratamento,
denominado afluentz 1; no efluente do tangue de retencdc de
gordura (entrada do pogo de sucgXo 2), denominado efluente
{; no efluente do flotador, denomiradoc efluente 2 e no
efluenterda lagoa de estabilizagXo (eflusnte I).

As amostras referentes as andlises realizadas
constituliram—se de amostrsgsm composta, as guais foram
coletadas nos periados. das 8hs A&s 18hs, corraspondendo
aproximadamente a3 um dia de ocperag¥o d= 1ndustrig MINASA.

Foram coletadas amosiras eguivalentes a um volume
igual & 2200 ml. Sendo que somente foram utilizados um
volume igual a 400 ml dessas amostras.

Todas az andlises foram reslizadas em amostras
brutas do afluente 1, efluents 1, eflusnte 2 e em amostras
centrifugadas para o efluente .

Foram estabelecidas para o afluente 1 e efluentes
9 2 e 3, as seguintes determinacdes e respectivas
correlagles:

- DQO0 x t3
- proteinas » t;

- DAC x proteina.
3.2. Métodos especificos empregados

0 métode utilizade na determinac3o des bGD, n3o
serd aqui transcrito, pois constitui-se, normalmente, de
técnica rotineira dos laboratérios dessa &rea, encontrando-
se descrito no QTANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF
WATER AND WASTERWATER (1).

A segulr apresenta-se o netodo utilizado na

determinag3o da concantrag3o d= proteinas.
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3.2.1. Método do micro-biureto modificado para a

determinac3o de proteinas

0 meétodo utilizado pars a determinago da
concentrac¥o de proteinas foi o meétodo do micro-biureto
modificade, baseado na metodnlogia descrita por STICKLAND
(3). O método do micro—biureto modificadc consiste na adigdo

de hidréxido de sodio e sulfato de cobre & solug3o Qque

contém proteina. O excesso de sulfato de cobre & removido
por centrifugacXo. Mede—se =& absorbincia do scotrenadante,
gue apresenta cor violeta, & 210 nm no espectrofotsmetro
EAUSCH & LOME, modelo &01. A intensidade da cor desenvolvida
¢ propsorcional & guantidade de proteina presentes na amostra.

A concentraclo de proteinas presente nas amostras
foi »determinada através de uma curva padrzc oreviamente
construida para a ovoalbumina (Merchk. F.A.) .

A determinac¥oc de proteinss foi realizada em
tréplica, sendo considerada para cilculo da corncentracdo de
proteinas, & absorbidncia média.

Os reagentes utilizados nesta metodologia,

encontram—se descritos por C8RTES (Z).
Procedimento:

Adiciona-cse a 4,0 ml da soluczo contendo

ml da solucdo de NaOH, Z20%. A seguir,

proteinas,
adicicna-se 0,06 ml da solucgXo de CuS0a, 25% e, agita-se a

ml de

mistura com ums bagueta de vidro. Adiciona—se
polimero, 0,062 ml de CuSO0a, 25%, agita-se e adiciona—-se
0,70 ml de NalH, 20%,. agitando-se novamente & seguir.

Centrifuga-se a 7.000 rpm por 10 minutos (foi utilizada &

centrifuga MLW K23) e procede-se & leitura & 710 nm. Deve
ser preparado um branco, subctituindo-se a amostra por A&gua

destilada.
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4. RESULTADOS

As figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8

apresentam as curvas de Variagdo de proteinas e DGO

fungo do tempo, e suas respectivas correlaglss, para

diferentes unidades de tratamento da inddstria.
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Figura 4.1: Comparagic entrs demanda quimica de oxigénig

(DAO) e proteinas em func¥c do tempo para o afluente 1.
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Figura 4.2: Correlag3o entre D3O e proteinas para o afluente

1.,
- modelo de ajuste: linear

—'coefiCLEnte de correlac3o (r=): 0,98203%
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Figura 4.3:

(DO0) = proteinss &m funcio do tempo para o efluente 1.

uore 1

o T T T

on |08
el T

Figura 4.4: Corrzlaco entre DOO e protzinas para o eflu
L.
— modelo de ajuste: linear

- coeficiente de correlagdc (r=): ©0,931257
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Figura 4.5: Comparac¥o entre demanda quimica de oxigéniao

(DBO) e proteinas em fung3o do tempo para o efluents 2.
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| Figura 4.6: Correlag¥o entre D20 e proteinas para o efluente

— modelo de ajuste: hiperbdlico

- coeficiente de correlago (r=): 0,974412
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Figura 4.7: Comparac¥o entre demanda quimica de oxigénio

(DRO) e proteinzs em funco do tempo para o efluente Z=.
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Figura 4.8: Correlac¥o =ntre DQO e proteinas para o efluente

e
— modelo de ajuste: linear

— coeficiente de correlacXo (r=): 0,9646853
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S. DISCUSSRO DOS RESULTADOS

De uma maneiré geral, a variac3o das concentragﬁes‘
de DGO e proteinas para o afluente t e efluentes 1, 2 e 3
apresenta$ comportamentos simiiares durante os periodos
observados. '

Através da figura 4.1 verifica-se, para o afluente
1 gue as curvas tragadas para as obtengles da variacXo de
D@0 e proteinas em fungXo do tempo, iniciam—se com ligeira
oscilagX%o de valeres, referente =&c periocdo compreendido
entre o inicio e o 26® dia de cbservaca3s. Nota—-s= logo apds,
a tendéncia de alguns valores de DQC permaﬁecerem entr=

80

4.500, a 6.800 mg/l, e das proteinas, sntre 1.290 a
mg/1l. Esses resultados fornecidos entre o 40° ac 152% dia de
observac3o, provavelmente, EEta) decorrentes das
caracteristicas da produc3o da industria ne é&poca das
coletas, ou seja, da fabricagic de maionesa.

Decorridos os 251 dias de observaglBes, notam—se
alguns pontos maximos, referentes aos valores obtidos nas
concentragtes de DOO =2 proteinas, prova-slmente, decorrentes

de outro tipo de producgio, ou seja, da fabricac3¥c de molhos.

Tanto as medidas de DOO, como as de s Acusam
aumento da matéria orgd&nica nssta fase.

Observando-se as figuras 4.3 e 4.5 refsrentes aos
efluentes 1 e 2 respectivaments, nota—-ss uma queca acentuada
de valores referentes a DOD e proteinas até o 40° dia de
observag¥o. - Fosteriormente, verifica-se que as variagbes
desses parametros, para ambos efluentes, apressatam—se com
significativas oscilagties. Fara o efluente i. os  pontos

maximos de valores observados, s3o deccorrentes dos periodos

-

relatives ao 119° e 166° dia. J& para o eflusnte 2, os
pontos maximos ocorrem no 119° e 2I0° dia de observacad.

Através das figuras 4.7, verifica-se, para o
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efiuente 3, valores relativamente baixos, referentes a DQO e

pre‘«;nas, indicando desta maneira, a exisﬁincxa de uma boa
rem * ¥o da matéria organica no efluente finzl do sistema.

De um modo geral, o comportamento apresentado
pelas variacles de proteinas, ao longo do tsmpo, te&m aspecto
semelhante quando estas sXo comparadas com as respectivas
variackesz de DRO. As divergéncias obszrvadzs  sHo  mails

frequentes no efluente 3, ou sej ne sa:da da lagoa do

w

n
A
bt

s1ztema. As determinacles efetuadas neste vente fornecem

resultados rcuja confiabilidade deve ser tomscz com certa

baixos de

reserva = cautela, pois os valores relativ
concentragtes nzle encontrados poCED afetar
significativamente a preciso da metodologiz. # faixa ideal
da concentracXo ds matéria orgdnica parz 2 obtengXo de
melhor precis3o dos resultadcs, através dez=zs c£todo, ainda

¢ alvo de estudos e outros projetos nests sertido devero

ser desenvolvidos.

J

utilizar os

Outro problema que ocorre tambem
métodos colorimétricos & a presenga  c= tuarbidez nas
amostras, principalmente no caso de prcteinas. Fode-se
observar gque a metodologia original, parz & determinacdo
desse componente, foi alterada, confocrme mostra sua
descricXo no respectivo capitulo deste trabzlho.

Intereszsante tambeém., & & contirmz3Eo d2 pontos de
maximoc verificades tanto por medidas dz DG3, como  por

proteinas relatives ao 119° dia, indicando alteragdo no

sistema ou possivel falha de operagXo, cenfcorme figuras 4.3

e 4.5 referentes aos efluentes 1 e 2.

indicam uma

Os resultados assim

czsse método,

possibilidade muito

nesses nmeios, reforgando e confirmancdo czdos obtidos em

trabalhos anteriocres.
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6. Discussd3o sobre as correlagbes obtidas

As correlagles obtidas entre as variagties de DQO e
da ccncentragao.de proteinas =:2 lineares para o afluente 1,
e lineares ou hiperbdlicas, para os demais efluentes.

Os valores relativamente baixos dos coeficientes
de correlag3o para o efluente 3 deve-se, provavelmente a sua
baixa concentracdo de matéria organica que deve influenciar
a.precisao das medidas.

0 aparecimento de dois tipos de ajuste para uma
mesma correlac¥o pode ser atribuido ao fato de qﬁe cada
unidade do processo de tratamento apresenta faixas
caracteristicas de concentrag¥o de constituintes, tanto
qualitativamente quanto quantitativamente.

Observa-se também, que a proporg¥o da composigdo
média de proteinas & praticamente constante em todas as
unidades, ou seja, no afluente 1, 70%; efluente 1, &y

efluente 2, 72% e efluente 3y 70%.
7. CONCLUSHES

0 estudo realizado através do presente trabalho

permite obter-se as seguintes conclusbes:

0 afluente de A&guas residudrias da industria ao
sistema de tratamento (afluente 1) n3o apresehta
uniformidade ou homogeneidade em seus despejos, devido a
variac¥o observada nos parametros medidos nos diversos dias
de analise. A variacXo mais acentuada desses par3metros &
verificada no periodo de fabricac¥o de molhos.

As variacgtes de matéria org3nica meﬁidas pela DQO
e proteinas, nas unidades de tratamento, apresentam
semelhangas de comportamento, principalmente no afluente 1 e
efluentes 1 e 2. As discrepdncias ocorridas no efluente 3

devem-se, talvez, aos valores relativamente baixos da
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concentracdo desses constituintes.

Os rESQItados obtidos mostraram bom
correlacionamento entre as medidas de DQO e proteinas,
apresentando ajustes matemdticos com bons coeficientes de
correlacgdo.

A verificago da composicg¥o média dos
constituintes org3nicos mostram que a proporg3o de proteinas
€& praticamente constante em todas as unidades do sistema. Os
resul tados obtidos através dos parametros estudados
demonstraram haver eficientez remoc3o de matéria orgédnica no
sistema de tratamento adotado.

Os comportamentos semelhantes observados entre as
medidas realizadas pela metodolqgia convencional e pelo
método alternativo, comprovam a viabilidade da aplicaggo

deste ultimo, reafirmandc resultados de ensaios anteriores.
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