
\ï<

77°
congresso
brasileiro

de engenharia
sanitária

e ambiental

Natal /RN
19 a 23/09/93

yfe
tíNS.

:^ï.. -:;. -ï-â-^i^a'^^;;^- '
í;

S^^&Sm-Stëy: Í^ïé&sMK^' '•• •^^^^••^.'^ -'. 'Y'^ .-.^-•'^.-'..'' --^-?-.'..r:^1, ?íÏ:*?.^^'

ïViêX, .^^^ï^^^iíSSÉStëí



ANAIS DO 170 CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA

SANITÁRIA E AMBIENTAL

Natal - RN, 19 a 23 de setembro de 1993

Vcl.2 - Trabalhos Técnicos - Tomo IV

CIP-Brasil. Catalogação-na-fonte

Sindicato Nacional dos Editores de Livros,RJ.

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitária e Am-
C759S biental (17. : 1993 : Natal, RN)

Ar.ais / do 17. Congresso Brasileiro de Engenha-
ria Sanitária e AmbienCal, Vol. 2, tomo IV ; promo
cão ABES-Associação Brasileira de Engenharia Sani-
taria e Ambiental ; realização ABES Seção Rio Gran
de fio Norte. — Kio de Janeiro : ABES, 1993

Conteúdo: v.2 t. IV. Trabalhos técnicos
ISBN 85-7022-112-5

l. Engenharia ambiental - Brasil - Congressos.
2. Engenharia sanitãraa - Brasil - Congressos. I.
Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ajn
biental. II. Título. .

CDD - 628.06081
93-0807 CDU - 628:061.3(81)



^S.-.x.ÏàSa.iMS^^&S^

VI-12

i* 1

1111
'

m

1$II tE]

l

RBtOÇÃO DE PROTEtMAS NUM SISTEMA DE TRATAMEMTO

DE AGUAS RESIDUAHIAS DE INDOSTRIA DE

MAIONESE E MOLHOS

Sara Giovani da Cunha Cortes
Carlos Eduardo Blundi
Jurandyr povinelli

C)
(**)
(***)

CUSRlCULO

(*)

(**)

(***)

RESUMO

Engenharia Civil pela FECA, Araraquara, 1986.
Mestrado em Hidráulica e Saneamento pela EESC-USP, 1991.
Doutorado em Hidráulica e Saneamento pela EESC-ÜSP (em and^
mento).
Tratamento âe Aguas Residuárias.

Licenciatura em Química pela ÜNESPr Araraquara, 1969.
Bacharalado em Química pela ÜNESP, Araraguara, 1970.
Engenharia Civil pela FECA, Araraquara, 1975.
Mestrado em Hidráulica e Saneamento pela EESC-USP, 1982.
Doutorado em Hidráulica e Saneamento pela EESC-USP, 1989.
Professor Doutor na EESC-USP.
Tratamento de Aguas Residuârias.

Engenharia Civil pela EESC-ÜSP.
Engenharia Sanitária pela Faculdade de Saúde Pública.
Professor Titular e Chefe do Departamento de Hidráulica e S^
neaiaento da EESC-USP.
Saneamento Básico, Tratamento de Ag-jas Resiâúãrias e Qualida
de das Aguas.

Este trabalho consiste na utilização de uma

(netodologia para a determinação de protei.n.as em águas

residuárias.

Para este estudo utilizaram-se amostras das

Linirisdes de tratamento da indústria MINfíSA TVP proteínas e

alimentos de firaraquara, para a abtençSo de dados que -foram

determinados através de método usual em laboratórios de

saneamento e de método colorimétrico para dosagem de

proteínas.

Os resultados dessas determinaçües realizadas por

ambos os métodos, -foram comparados e estabeleceram-se

coeficientes de correlaçEles entre eles, visando a

comprovaçïto da metodologia proposta.
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l. INTRODUÇÃO

Gs pnn^ip^ii objefivoç. F;r'jpoç..to^ de^ss trabâll-.c s^o:

acompanh-.mpntiT, e =i,'ali;ç'3o d .•.=.. un;d3c'eE d" '.r-tamentc de

Águ^.s residnáric.ï "i.? irdú.stn^ MT-Jh.SA '!" Ar.5 rsqnár.? , cu.j z

fAbricsç^o é ev.cljsiva 5fTi fr!.-i c.n e s e e fr.olhos, uti l i za.nda-se

de método convenc'ionctL (dçtsm.in^ç^c de OQC; e método

analítico co I orimé^rico p<?r-. ?. 'Tieoiáa da c^i-ic-9ntr?.ç.^c' de

proteínas;

estâbElecimento de cor r^ l 5.çües ent^e 53 detE-rminaçües de

DQO e proteínas;

ve-ri-ficaç.iio da '.'si id-i.de, viabilicade e prâticidade de

&mprego do método snãlíticc proposto.

2.CONSIDERftÇ3ES GERAIS SOBRE O PROCESSAMENTO DA MAIONESE E O

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS EESIDUASIAS DA IKDOSTRIA

Neste item ser'3o abordadas: o processamentu

simpl i-ficsdo da. -f^bricsçïo da maiQnes&,, a origem dos

despejas liquidou e o processo de tratafTisntc das águ.as

r-esiduárias adotado pela indústria.

2.1. Processo da fabricação da maionese

O processo de fabricação de maionese consiste no

bon-ibe^iTienta do ólso de sojs psra u.m tanque de mistura;, onde

sïfo âdicion5".dos sal, ;<tf.rDpe, condÍTisntos,, ÀÇU.S, vinagre,

etc. O ovo liquido (batido) é adicionado manusimente e após

s. mistnr.a de todos os ingredientes, o produto é bombeado

para a mÂquina de embalagem, passados para vasilhames

• adequados que por sua vez sSo lacrados e rotulaaos.

Posteriormente, c produ.to Já pronto como no caso a

maionese, é guardaris em cei-cas de pc<FelïiQ e armazenadas.

2.2. Origem dos despejos líquidas procedentes da indústria

MINASA
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Os pnnciFais despejos liquides provenientes d-:.

i.ndu%tni- ^INASfí ds maionese e molhos, provam de algum.?.

(Tiaineira, de operaçües em que a água é posts em '^ontato com o

material utilizado pair^ o preparo dos mesffios. Para efeito de

caractETiiaçào, 05 despejos liquidas pode.T. íer classificados

de acordo corr cu^ ongefri,, os quriis s^o ürc'c3dentes de;

- efluentes do laboratório: são oriundos d= lavagens feitas

em fïiâtensis utilizados para a ei;eajçito de análises

rotineirss em amcst-as de maionese a molhos. Também são

feitas ïnàlises dos ingredientes utilizados na produção

desses condimentos.

Essas análises esecutadas peles laboratoristas da

própria inciúsfcria, podem ser eKerr'pl ificïdss, à seg-iir, por

algumas ús suas características. A primeira, consiste na

averigyaçSs quanto a qualidade do áleo de soja utilizado

para o prsparo da maionese, qus pode oCsE.onar alteraçïies no

sabor e cdor, tornando-os inaptos p.a.'a o consL.mo sem,

contudo, serem nocivos è saúde do consu-nidor. ft segunda

análise, consiste nas determinaçües de •"icrorganismos, come

e::emplo as bactérias do grupo coliformeï e sal.monelss, ou. de

substSncias túnicas de origem nnicrobians, realizadas sempre

que se tornar necessária a obtenção de dados adicionais

sobre o estado higiënico-sanitário dessa classe de produto

ou quando ocorrerem in-fecçües alimentares:

efluentes decorrentes do processo de -fabricação da

maionese e molhos: estes despejos são prscedentes da própria

produção dá maionese © molhos. Saio provenientes das lavagens

dos utensílios e equipame-nto-s utilizados para os respectivos

processos de preparação e fabricação desses cundimentos.

2.3. Processo de tratamento das águas residuárias adotado

pela indústria

O despejo liquido industrial s ancâminhado para s
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p---:-- d- s.ic^?-o l cnde è recalciido. o-ssando a-.'-?vés de una

pe'r>e] r .:-'. •-.•sl^licâ, CL^ ^ finalid?.d£: é •?. reTio';.ïo de sólidas

gr-.zis sr-i r-^ï., qui^ pi-stenor;nents c;^o encaminhados para o

at&ri-o ç>r»n Lt.í.no. :_m SF-iguxcia, o efluents passa po< u.fri tanque

de ret'=-riçïio d-? ^ordurïi, Dnde " . ^.dicion.sdo £ulT'âLo de

alLiíplnio par-3 pro.-'c,ver flocuiâçï.c dQ Ti.âtsric-il ^luti-ante, o

qual pod° ser reá^rc\'&i tado ou vencido ?. terceiros. E^.SÃ

unidade é constituída, no caso, por chicanas verticais que

promovefTi ^ -flocui-çSQ dos iTiâtenâis suspensos 'Tiedi.?.nts a

a.dic.ão de sul-fatc •áe .slLimin.iQ. 0 e-flue-.te ao ati-;gi- o POÇD

de sucçí.o 2, t?.T. seu pH ccmuidü atra.•e-= de uma suspe-nsâc

de cal, '=:sndD rsrslcsdo pa.rs ufTiã c'Jt:T;a--'." de satjr.^çÏD as

unidade ;e flofci-:'?'o, onde' ocor-re a dissDluçào de ar

CQmprirriido. O efluente é encsriinhÃáa par^ o tsnqus cie

flot.açSo por ar cissc. IvidQ ( FAD ) , cujo .Tiaterisl -flutunnte é

coletadc- em tambores s resproveit^.dci ^u vendido a terceiros.

Pequena pâ.rte de sfluente é recircuiaco para d poço de

sucçSo 2. O si=t£:Ti5 de FAD tem se iTicstr^do e^icients na

eliminação de álecs e derivados para esse tipo de indijstria. ^

Após o tratâfri&^tc primário, todcs 0£ eflunntss 5^.0

encaminhados par-?, o trâ-tâfrientQ • bii^ló.gicc, ccns-cj.tuido por"

uma lagoa de estsbilissçào. fi lagoa .itilizs '-im 3er=,ciar para

promover melhcr iTi^-sturs dos eflL'ente-= e introd'j.z.i.r o:;ig?nxo

ac. meio. Tanto na entrdda qu^nba n?, s.ï.id.s do sistema

biológico for^m previstos ver-tedores tr itf.ng-j i - rss, pâr^

permitirem o conhscimento dês v5='?]e= nesres pc'r-i4:cs.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo seràïo ce^rritos os .nétodos

e>;pe?rifnentais utilizados n,?. detEr-iTiinaç.ïo d.5. matéria

orgânica, bem c=;-no as mcdif'^caç:í'-â= s adâptâçïss erigidas

pela coiTiploiid^de das amostras.
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3-l• Procedimentos

Foram efetuados, durante o período de oito meses

com •frequência aproiíifnadamente quinzenal , determinaçües de

DOO e prote.Lnaç no a-flu.ente do sistema de tratamento,

denominado afluente l; no efluente do tanque de retençëfo de

gordura (entrada do poço de sucçSa 2), denominado efluente

Í; no efluente do -flotador. denominado efluente 2 e no

efluente da lagoa de estabiliraçâo (efluente 3).

As amostras re-fer-entes as análises realizadas

constituiram-se de amostragem composïa, as quais foram

coletadas nos períodos das Shs às IShs, correspondendo

aproKimadamente a um dia de Dpe-açSo ds indústria MINASA.

Foram coletadas amostras equr.-alentes a um volume

igual a 2200 ml. Sendo que somente foram utilizadas um

volume ÍQual a 400 ml dessas afïiostras.

Todas as análises -foram realizadas em amostras

brutas do afluente l, efluente l, e-flL's-ite 2 e em amostras

centri-fugadas para o efluente 3.

Foram estabelecidas psra o s-luente i e efluentes

l, 2 e 3, as seguintes determinaçaes e respectivas

correlaçües:

DOO ;< t;

- proteínas x t;

- DQO K prateína.

3.2. Métodos específicos empregados

O método utilizado na determinação de DOO, nSo

será aqui transcrito, pois constitui-se, normalmente j, de

técnica rotineira das laboratórios dessa área, encantrando-

se descrito no STANDARD METHODS FOR THE EXftMINATION OF

WATER AND WASTERWATER (l).

A seç^ir apresenís-se o :T*etodo uti'li2c'.do na

determinação da concentraç^D os proteínas.
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3.2.1. Método do micro-biureto modificado para a

determinação de proteínas

Ü n-iétodo utilizado pára a determinação dá

concentração de proteínas 'foi. o método do micr.o-biureto

modificado, baseado na metodologia descrita por STICKLAND

(3) . O método do micro-biureto modi-ficado consiste no adiçSo

de hidró;<ido de sódio e sulfata de cobre à solução que

contém proteína. O excesso de sulfato de cobre é remavido

por centrifugaçãa. Mede-se a absorb-.ncia do ïofcrenadante,

que apresenta cor violeta, & 310 nn-t na espectrofotSmetro

EAUSCH í: LOMB, modelo 601. A intensidade da cor desenvolvida

é propGrcional à quantidade de proteína presente na amostra.

fí concentração de proteinss presente nc.s amostras

-foi dsterminade. atrsvés de urrtS curva padr^.Q previ&íïi&nte

construida psra â ovDslbu.fTtina (Merci''.. P.A.).

ft determinação de proteínas "foi realizada em

tréplics, sendo consider&da para cálcL.lo da concentração de

proteínas, a absorbSnciâ méciiü.

Os reagentes utilizados nesta método l agi a,

encontram-se descritos por CoRTES (2Ï.

Procedimento:

Adiciona-se a 4,0 ml da soluç^a contendo

proteínas, 0,0.3 ml da solução de NaOH, 20",.. fi seguir,

adiciona-se 0,06 ml da solução de CuSOo, 25",; e, agita-se a

mistura com ums bagueta de vidro. Adiciona—se 0,03 ml de

polímero, 0,062 ml de CuSQ<, 257., agita-se e adiciona-se

0,70 ml de NaOH, 207., agitando-se novamente â seguir.

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

centnfuga MLW K23) e procede-se A leitura a 310 nm. Deve

ser- preparado um brsnco, suüstituindcï-se a amostra por Água

destilada.
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4. RKSULTADOS

fís figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 e 4.S

apresentam as curvas de vanaçSo de protei.nas e DQO em

função do tempo, e suas respectivas correlações, para as

di.f crentes unidades de trateff.ento da indústria.

Figura 4.1: Cofripüraçâíu entr^ demanda qu.í.mica de oxigénic

(DQO) e proteínas em função de tempo para o afluente l.

a

íim/i

Figura 4.2: Correlação entre DOO E proteinas para o afluente

l.

- modelo de ajuste: linear

- coeficiente de correlação (r=): 0,932049
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Fiaura 4.3: Co^s-ï ç^o s.nt-e demanda qu-mics 2.
D :< l q 'e' n i o

(DOO) e proteln-E e-n ^unçào do tempo para
a o eiï'-'e-ite 1-

Figura 4.4: Cor—iaçSo entrs DQO e pratsinas para

l.

- modelo de ajuste: linear-

- coeficiente de cürrel?çSo (r=): O,991^57

a efluente
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Figura 4.5: Comparação entre demanda química de o;;ig'ë-nio

(DQO) e Froteinas em função do tempo para o e-fluente 2.

Figura 4.6: Correlação entr
e DOO e proteínas para D efluente

- modelo de ajuste: hiperbólics

- coeficiente de correlação (r=i: 0,974412
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Figura 4.7: Comparação entre demanda quimica de D;:igênio

(DQO) e proteínas em função do tempo pana o efluente 3.

6 ao 4o »o ao ioo 120 i4o iao iac

Figura 4.8; Cor-elaçào entre DQO e proteínas para o efluentE

- modelo de ajuste: linear

- coeficiente de correlação (r=): 0.966S53
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5. DISCUSSnO DOS RESULTADOS

De uma maneira geral, a variação das concent.-açBes

de DQO e proteínas para o afluente l e efluentes l, 2 e 3

apresentam comportamentos similares durante os periodos

observados.

Através da -figura 4.1 verifica-se, para o afluente

l que as curvas traçadas para as obtenç&es da variação de

DQO e proteínas em -função do tempo, iniciam-se coii ligeira

oscilaçSo de valores, referente sc perioüo compreendido

entre o inácio e o 26° dia de observação. Nota-se logo após,

a tendência de alguns valores de DQO permanecerem entre

4.500, a 6.900 mg/l, e das proteínas, entre l.T90 a 2.380

mg/1. Esses resultados fomecirios entre c 40° ao 152o dia de

observação» provavelmente, sïfa decorrentes das

características da produção da indústria ne1 época das

caletas, ou seja, da fabricaçëc- de maionese.

Decorridas os 251 dias de QbservaçSes. notam—se

alguns pontos máïiifnos, referentes aos '.'-ilores cbtidos nas

concentraçBes de DQO e proteínas, praví -'elmente , decorrentes

de outro tipo de produçïío, ou seja, da fabricaçêfc. de molhos.

Tanto as medidas de DQO, como as de prote.f.as, acusam

aumento da matéria orgânica nesta fase.

Observando-se as -figuras 4.3 e 4.5 re*sr-entes aos

efluentes l e 2 respectivamente, nota-se uma queca acentuada

de valores referentes a DQO e protEínas até o 4.0° dia de

observação. Posteriormente, verifica-se que o5 variaç&es

desses parâmetros, para ambos efluentes, aprese^tam-se com

signi-ficstivas oscilaçBes. Fera o efluente l, os pontos

máximos de valores observados. s3o decorrentes 005 periodDS

relativos ao 119o e 166° dia. Já .para o efluente 2, os

pontos máximos ocorrem no 119° e 230° dia de obs='-vaçac?.

Através das -figuras 4.7, veri-fica-se, para o
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efiupnte 3., valores relativamente baixos, rc-<erentes a DOO e

pró4 •inas, indi.candQ desta maneira, a eï(istëncia de uma boa

ren. * ^o da matéria orgânica no efluente -final de sistema.

De um modo geral, o ccxnportamç-nto apresentado

pelas vanaçües de protei.nas, ao longo do te-mpo, têm aspecto

semelhante quando »stas sSo compara.dôs cc'n as respectivas

vsriaçtoes de DQC. As divergências cbse^ve.cj&s são meiis

-frequentes no efluente 3, ou se j s, ns- sâiüa áa lagoa do

sr-tema. As aeter-,inaçBE>5 efetuadas neste e^lue-te fomecem

resultados cuja csnfiabilidsde deve ser t.^?f;a^a com certa

reserva e c&utelÃ. ;jois DS valores re l at-:-/ 5.T,en*.e baiï-ios de

concentraç&es nele encontrados pccísn s-fetar

signi-ficátiVdifnente â precisïía da metodc-lGgis - r- feii;<â ideal

da concentraçSía d& matéria orgSnica pars a obtençào de

melhor precisão dos resultados, através desse cétodo, ainda

é alvo de estudos e outros projetos nests 5&r1iido deverão

ser desenvolvidas.

Outro preblema que ocorre tambs;-. ss se utilizar os

métodos colorimétrLcos é a presença Cs- í-irbidez nas

amostras, principaimentâ no c&so de FrctÊ*"33. Pode-se

observar- que a ir.Etodologia original, pars a determinação

desse componente, -foi alterada, ccn-fc"i.e mostra sua

descrição no respectivo capítulo deste tracs j. nQ.

Interessante também, é a con+irua;SD ás pontos de

máï-íi.mc verificados tanto por medidas ds ï>^"3, como por

proteínas relativos ao 119° dia, indicsnío alteração no

sistema ou possível falha de operaçSo, ccn-=r.ff,e figuras 4.3

e 4.5 referentes aas e-fluentes l e 2.

Os res-iltados assim obticas ndicam uma

possibilidade muits promissora da apli^^çï.^ c==se método,

nesses meios, reforçando e confirmanc^ caiács obtidos em

t r â ba l hás z.n tenor es •
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6. Discussão «obre as corrnlacBes obtidas

As correlações obtidas entre as variaçBes de DQO e

da concentração de proteinas E--' lineares para o afluenta l,

e lineares ou hiperbólicas, para os demais efluentes.

Os valores relativamente baixos dos coeficientes

de correlação para o efluente 3 deve-se, provavelmente a sua

baixa concentração de matéria orgSnica que deve influenciar

a precisão das medidas.

0 aparecimento de dois tipos de ajuste para uma

mesma correlaçSlo pode ser atribuído ao -fato de que cada

unidade do processo de tratamento apresenta -faixas

características de concentração de constituintes, tanto

qualitativamente quanto quantitativamente.

Dbserva-se também, que a proporção da composição

média de proteínas é praticamente constante em todas as

unidades, ou seja, no afluente l, 70'/.j efluente l, 737.;

efluente 2, 72",. e efluente 3, 707..

7. CONCLUSÕES

0 estudo realizado através do presente trabalha

permite obter-se as seguintes conclusües:

O afluente de éguas residuârias da indústria ao

sistema de tratamento (a-fluente l) nSo apresenta

uniformidade ou homogeneidade em seus despejos, devido a

variaçSío observada nos parSmetros medidos nos diversos dias

de análise, fl variação mais acentuada desses parSmetros é

verificada no perj.odo de -fabricação de molhos.

fts variaçües de matéria orgSnica medidas pela DOO

e proteínas, nas unidades de tratamento, apresentam

semelhanças de comportamento, principalmente no afluente l e

e-fluentes l e 2. As discrepSncias ocorridas no efluente 3

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

Os resultados obtidos mostraram bom

correlacionamento entre as medidas de DOO e proteínas,

apresentando ajustes matemáticos com bons coeficientes de

correlação.

A Verificação da composiçSïo média rios

constituintes orgSnicos mostram que a proporção de proteínas

é praticamente constante em todas as unidades do sistema. Os

resultados obtidos através dos parSmetros estudados

demonstraram haver eficiente remoção de matéria orgSnica no

sistema de tratamento adotado.

Os comportamentos semelhantes observados entre as

medidas realizadas pela metodologia convencional e pelo

método alternativo, comprovam a viabilidade da aplicaçSo

deste último, reafirmando resultados de ensaios anteriores.
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