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O processo de ozonizagao. tem sido utilizado na desinfeccio de dguas de abastecimento em
virios pafses. Segundo NEBEL (1981), 0 oz0nio € o segundo oxidante mais poderoso, sendo
excedido apenas pelo fldor.

DORE et al (1989), afirmoun que os mecanismos de agio do ozGnio em compostos orginicos
ocorrem através de duas reagdes com estes compostos, padendo-se ter reagdes diretas, as quais
envolvem o ozOnio molecular e reaghes indiretas. que abrangem reagbes com os radicais
hidroxilas OH" produzidos na autocatilise de decomposigio do ozdnio.

Segundo HOIGNE & BADER (1983). os aminodcidos podem reagir com o ozonio, na sua
estrutura. em dois niveis: no grupo funcional amino e no radical R. Os mesmos autores
afirmaram que a reagio do ozdnio com o grupo funcional primdrio amine, € fungio do pH.

Concluindo, ozénio pode reacir significativamente com aminodcidos, especialmente em pH
neutro ou bisico, tanto no dtomo de nitrogénio como no grupo funcional R, ou em ambos. Assim
a reatividade dos polipeptideos e das proteinas depende da natureza dos aminodcidos que os
constituem.

De acordo com HOIGNE & BADER (1983). analisando a reag@o do ozdnio com carboidratos,
conclui-se que devido a sua estrutura quimica, os carboidratos reagem levemente com ozdnio,
como é o caso dos dlcoois alifiticos. A reagio da molécula de ozbnio com os dlcoois aliféticos
primirios ou secunddrios leva a formagio de peréxido de hidrogénio, aldeidos alifiticos, dcidos
ou cetonas. Consequentemente a reagdo do ozénio com carboidratos pode ser uma precursora
para radicais hidroxilas que. reagem fortemente com os hidrocarbonetos (ANBAR & NETA
(1967)). i

LEGUBE et al (1985), gue estudou a aplicacio de ozénio em efluente secundério municipal,
detectou um aumento de monossacarideos, devido a presenca inicial de polissacarideos.

De acordo com LANGLAIS: RECKHOW et al (1991), a aciio do ozbnio com polissacarideos,
leva a ruptura das ligacdes glicosideas , seguido pela oxidaciio das funcdes alcdolicas dos
monossacarideos, eventualmente levando a formagio de dcidos alifdticos e aldeidos. Estas lentas
reagdes incluem nio somente a reagido da molécula de ozénio, mas também a agiio dos radicais
hidroxilas.

De acordo com HOIGNE & BADER (1983), os 4cidos gordurosos saturados, componentes
principais dos lipidios, reagem levemente com o ozdnio. De qualguer modo, sua reatividade
aumenta com a presenca de ligacdo etilénicas na cadeia de carbono. Nesse caso, os seus
subprodutos sao aldeidos, dcidos e peréxido de hidrogénio.

Os subprodutos da reaciio do ozdnio com materiais orginicos na dgua tem sido identificados
(GLAZE (1986); GUITTONNEAU er al. (1992); e TRUSSELL {1992)). Em geral as reagdes do
ozénio com materiais orginicos levam a destruigio da molécula original, formando
freqiientemente mais um produto biodegradivel polar com um baixo peso molecular (HUCK et
al. (1992): LANGLAIS eral. (1989); e SOMICH ef al. (1990)).

MATERIAL E METODOS

A investigagio experimental wtilizando esgoto sanitirio, constou de equipamentos em escala
piloto, como é o caso do reator anaerébio de leito expandido, e equipamentos em escala de
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A dgua em estudo apresentcu-se com uma concentragao média de 227 mg/L de protefnas
referenciadas 2 casefna; 87 mg /L de carboidrato, referenciado & lactose; 35 mg /L de lipidios,
referenciados ao 6leo Savoy, 771 mg DQOr /L e 283 mg DQO Fiau/L na sua composigio, em
seu estado inicial, com algumas variagio atribuidas a composi¢io da dgua em estudo, a
sensibilidade dos métodos de determinacdes.

O reator anaerébio de leito expandido mostrou uma eficiéncia média de 48 %, na remogio de
proteinas referenciadas & caseina (FIGURA 1), apresentando um bom desempenho, visto a
diversidade de protefnas potencialmente presentes na dgwa em estudo, além da complexidade de
suas estruturas. Para os carboidratos, foi observada uma eficiéncia média de 78 %, havendo uma
étima capacidade de remogdo de carboidratos (FIGURA 2). Quanto aos lipidies, verificaram-se
Gtimos resultados na sua remocio , como pode ser constatado através do grifico da FIGURA 3,
obtendo-se indices de remogio médios de 75 %. Porém, pode-se afirmar que nio ocorreu uma
remogiio, no sentido de estabilizagiio, e sim uma retenciio, por parte do sedimentador, visto sua
condicio de escoamento, que proporcionou a retengao dos lipidios mais facilmente flotaveis,
formando uma camada de escuma, lembrando-se que o sedimentador em questio € parte
integrante do reator em estudo. Para DQO i € DQO finran, 2 eficiéncia foi de 73% e 76%
respectivamente, conforme FIGURA 4.

FIGURA 1 - Evolugao gréfica, ao longo do sistemé em estudo, na remocao de Proteinas,
’ referenciadas a Caseina, em fungao do tratamento aplicado.

FIGURA 2 - Evolugao da eficiciéncia do sistema, na remocao de Carboidratos, referenciados a
Lactose, em fungdo do tratamento aplicado.






186 Coletinea de Artigos Técnicos — Volume |

Eficiéncia na remogio DO totela Tralamento Eficigncia Aemacao:DOD filtrada x Tratamento
S50y =00 e
i Sans B0 ~
50.00 =t e — — 8200 e
£ S // £ s e
Tl £ mo e
LR / L £ moo L
2 B0 = 7200
el / : = mo
] = "B
7500 i T
4 e T e D i 7200 - - e
7000 += - s o g g - - = z
e R ; bt =y g
g I Fi%5 3 o mmiel ] g #oEn ot s dnE aooa
£ : E e et . =
Trataments ? e Tratamento
(a) (b)

FIGURA 4 — Evolucdo da eficiciéncia do sistema, na remogao de DOQ em funcéo do
tratamento aplicado.

Para o pH, verificou-se que a dgua em estudo, em seu estado “in natura”, apresentou um pH
ligeiramente dcido, proxime de 6,7, em média. Ji no efluente do reator anaerébio de leito
expandido, houve aumento do pH, porém de forma peuco significativa, tendendo a um pH neutro
médio de 6,8.

Durante a etapa de flotagiio, observou-se um aumento do pH, para valores em média de 7,5.

Com a ozonizaghio, o efluente apresentou uma tendéncia ao aumento do pH, para uma faixa mais
bésica, apresentando em média um pH de 7.9. Essa tendéncia foi observada para as diversas
condigdes impostas ao sistema

Para a alcalinidade, a dgua em estudo, no inicio do tratamento, apresentou uma alcalinidade com
concentragdes de carbonato de cilcio da ordem de 143,35 mg CaCOs /L, sendo elevada, de
forma pouco significativa, pelo reator anaerébio de leito expandido. Porém, apés a flotagio,
constatou-se um decréscimo ma alcalinidade, para valores préximos de 114,5 mg CaCO;/L.

Durante a ozonizagio, a alcalinidade apresentou uma pequena diminuigfio, para valores préximos
dos 111,50 mg CaCOx /L, com pequenas variagdes para as diversas condigdes impostas, nessa
etapa, atribufdas & sensibilidade do método de determinagio.

Com relagiio aos sélidos, verificou-se que apds a ozonizagilo, ocorreu uma quebra das particulas
maiores, indicadas pelos sélidos suspensos, em menores, representadas pelos sélidos dissolvidos,
pois os sdlidos totais permaneceram constantes, com variagdes pouco significativas. Houve um
decréscimo dos sélidos suspensos e conseqiientemente, um acréscimo nos sélidos dissolvidos,
onde particulas maiores passasam a forma de colSides, nio sendo mais retidas durante a filtragao
das amostras. Essa tendéncia foi constatada, de forma mais expressiva, na parte volatil dos
sélidos.

A acdo do ozbnio com os solidos é fungiio principal do tempo de contato. entendendo-se da
necessidade de um tempo minimo de reagio do géis ozénio com as particulas presentes na dgua
em estudo, para otimizagio da reagiio ozénio / particulas, pois os tempos de contato maiores,
conferiram melhores resultados que os menores, para mesma dosagem aplicada, todavia com
dosagem consumida menor.

Nao foram constatadas importantes variagbes com relagio aos sélidos fixos, em geral, nas
diversas etapas do sistema utilizado, sendo importante ressaltar a potencial incorporacio dos
mesmos, por parte da biomassa presente no reator anaerébio de leito expandido, além desses
sélidos apresentarem-se, predominantemente, na forma dissolvida.
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A acdo do ozénio sobre os sélidos é fungiio principal do tempo de contato, onde os melhores
resultados foram obtidos para o tempo de 15 minutos.

Com relagio i transferéncia de massa. o« melhores resultados foram obtidos para os menores
tempos de contato, conduzindo a uma maior dosagem consumida pela amostra.

Apesar da deficiéncia de transferéncia de massa aumentar para um tempo de contato maior, em
aeral, 0 aumento do tempo de contato, conduziu a methores resultados, quanto a quaBdade do
efluente, implicando na necessidade de um tempo maior de reagio do 0zOnio com 08 CEMPOSLOS
presentes na dgua em estudo, para sua remogaio.
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