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O tratamento de agua residuarias € como uma industria, uma vez que o produto final é bem
definido e altamente controlado, porém, ocasionalmente a qualidade e quantidade de matéria-
prima ndo sdo bem conhecidas, o que ndo se traduz em tarefa facil para qualquer responsavel pela
planta (Brown & Koch, 2005). Essa situacdo pode ser modificada na industria de alimentos pela
implantacdo de programas de qualidade, que tende a padronizar o processo produtivo e
consequentemente, seus residuos, dentre eles, as aguas residudrias. Nesse sentido, podem-se
determinar as caracteristicas da agua residuéria e executar com eficiéncia o projeto e 0 processo
de tratamento.

A caracterizacdo da agua residuaria na industria de alimentos é muito importante para 0s
processos e operacdes que visam o tratamento deste residuo. Esta caracterizacao € realizada atraves
de sua composicao fisica, quimica e bioldgica. Nos seguintes paragrafos serdo discutidos os
parametros relevantes referentes a caracterizacdo da agua residuaria proveniente da industria de

alimentos.

pH — a medida do pH est4 relacionada a concentracdo hidrogénionica dos efluentes e €
medida através de potencidmetro. O conhecimento deste parametro é importante, pois
todas as fases do tratamento de aguas residudrias (fisica, quimica e biol6gica) seréo
afetadas por esse valor. Se ndo estiver em um nivel aceitavel deve ser corrigido com adi¢des

de sais.

Temperatura - A variacdo de temperatura estd fortemente ligada ao processo que a
originou. Esse parametro é importante devido ao efeito significativo que a temperatura
apresenta em todo processo bioldgico. Embora 0s organismos sejam capazes de adaptacédo
em ampla faixa de valores, a temperatura 6tima para a bioatividade esta entre 25 e 35°C
(Brown & Koch, 2005).

Microrganismos patdégenos — microrganismos patdgenos podem ser encontrados em
efluentes provenientes de industrias que processam produtos de origem animal, ou quando

a descarga sanitaria também é tratada na planta de tratamento da dgua residuaria industrial.
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Ha um grande numero de cepas de microrganismos, € como 0 seu isolamento e
identificacdo sdo extremamente dificeis, os coliformes sao freqiientemente utilizados como

indicador.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — é uma medida indireta da matéria organica
biodegradavel presente no efluente. Seu valor representa a quantidade de oxigénio
necessaria para que 0s microrganismos aerobios oxidem a matéria organica presente nas
aguas residuarias e é expresso em mg O2.I1. O teste consiste na incubacéo de uma amostra
com microrganismos adaptados, seguido de medicdo do consumo de O,. Um problema
comum encontrado nesse ensaio é a presenca de compostos inibitorios, que podem
incapacitar o consumo de matéria organica pela inibicdo dos microrganismos, conduzindo
em uma interpretacgéo errada. O ensaio de DBO mais comum é chamado de DBOs?° que é
conduzido em temperatura controlada (20° C) por 5 dias. Esse parametro é muito util para
0 projeto e funcionamento de reatores destinados para consumo de matéria organica
carbonacea. Sendo o intuito do método a quantificacdo indireta de matéria organica, é
importante que se evite processos que consumam oxigénio, como a nitrificagdo (parte do
ciclo do nitrogénio), o que deve ser realizado pela adi¢do de alguns agentes inibitdrios. A
DBO utlima (DBOu) é uma medida indireta do total de matéria organica presente em uma
amostra e deve ser realizado com o controle da temperatura, durante 20 dias. Nesse sentido

pode-se supor que 99% da matéria organica foi consumida (Metcalf and Eddy, 2003).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — é uma medida indireta do total de matéria
organica presente no efluente baseado na oxidacdo quimica da amostra. Este método é
catalisado pela prata e utiliza 0 cromo como agente oxidante. Esse processo dura 2 horas e

é conduzido a 150°C.

Sélidos — é considerada a caracteristica fisica mais importante no efluente. O teor de
solidos é composto por fragdes de matéria suspensa, matéria sedimentavel, matéria coloidal
e matéria em solucdo. Essa composicao pode ser dividida em solidos organicos (volateis)
e em sdlidos inorganicos (fixos). Os sdlidos organicos constituem-se da fragdo volatilizada
pela mufla em temperaturas acima de 550°C, por 2 horas, sendo o0s solidos fixos a fragéo

que permanece inalterada depois desse aquecimento.
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Nitrogénio — esse elemento é importante para o crescimento de todos 0s organismaos Vivos,
incluindo também os microrganismos presentes nos reatores bioldgicos. Por outro lado,
sua presenca em corpos hidricos pode contribuir no fendémeno de eutrofizacdo em &gua
doce e pode causar toxicidade devido a presenca de amonia e nitrato. O teor nitrogenado
pode ser dividido em nitrogénio organico (normalmente relacionado com a presenca de
proteinas ou peptideos e aminoacidos presentes na agua residudria), nitrogénio amoniacal
(originado a partir da degradagdo de componentes organicos ou de alguns sais usados na
indUstria), nitrato e nitrito provenientes dos aditivos, ou da oxidacdo da amonia e processo

de reducéo do nitrato.

Fosforo — como o nitrogénio, esse elemento € necessario para 0s microrganismos em
reatores biolégicos, mas mesmo em baissemaas concentracBes, pode contribuir ao
fendmeno de eutrofizacdo. E importante comentar que o fésforo tem sido identificado
como nutriente limitante para crescimento e desenvolvimento de fitoplanctons. Dentre
outras fontes, o fosforo € encontrado em detergentes, e por conta disso, as industrias
produtoras de alimentos encontram-se entre as potenciais causadoras de eutrofisagdo
(Tusseau-Vuillemin, 2001). O fésforo esta presente em &guas residuérias principalmente

como ortofosfatos e polifostatos, bem como na forma organica. (Metcalf and Eddy, 2003).

Sulfatos — o ion sulfato € um dos principais anions que ocorre em aguas naturais e pode
estar presente em algumas &guas residuarias da industria de alimentos. Em ambiente
anaerobio, os sulfatos geram sulfetos, que sdo responsaveis por problemas de corrosao,
pela emissdo de odor desagradavel e que, dependendo da concentracdo, podem causar
inibicdo de alguns processos bioldgicos. Em efluentes de industrias de alimentos, o sulfato
pode estar presente nos advindos do processamento vegetal, do refino do aglcar e da

producdo do vinho.

Alicalinidade — esta relacionada com a capacidade do efluente em reagir com bases e
acidos. Geralmente, quanto mais alto for o valor de alcalinidade, maior sera sua capacidade
de manter o pH estavel. Esse parametro € notadamente importante para tratamento
bioldgico de aguas residuarias, uma vez que 0s microrganismos produzem freqlientemente

acidos ou gases que podem variar o valor de pH (Speece, 1997).
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Oleos e graxas — no efluente da industria de alimentos, essas substancias s&o normalmente
relacionadas & agua de limpeza do material processado e do equipamento utilizado. Oleos
e graxas devem ser removidos da &gua residuéria antes da sua entrada nos reatores, pois
podem causar flotacdo da biomassa e conseqiientemente em falha do sistema. Além disso,

tais compostos causam indisponibilidade de substrato disponivel ao consércio microbiano.

Surfactante —um surfactante € um produto quimico que estabiliza as misturas de 6leo e
agua pela reducdo da tensdo superficial na interface entre 6leo e moléculas de 4gua (Met
calf, 2003). Largamente utilizado em detergentes, esse componente pode ser nocivo a
microrganismos, mas varios autores tém relatado que sua remocdo como possivel em

reatores anaerdbios (Duarte et al., 2005; Sanz et al., 2003).

Cor — nos efluentes de alimentos, a cor esta relacionada com o produto processado, e
normalmente representa a ocorréncia de matéria organica coloidal, tida como recalcitrante
em muitos tipos de processos biologicos. A medida de cor é realizada por métodos
espectrofotométricos e sua remocdo é feita pela aplicacdo de cepas especificas de

microrganismos ou por técnicas fisico-quimicas.

Turbidez — ¢ uma medida das propriedades de transmissdo de luz da agua, usada para
indicar a qualidade de descargas de residuos no que diz respeito a matéria coloidal e
suspensa (Metcalf and Eddy, 2003). Muitas dguas residuarias provenientes do processo de
alimentos apresentam turbidez, como las advindas de aticinios, matadouros, plantas

produtoras de suco de laranja, etc.

Odor — os odores da agua residudria estdo relacionados com sua origem e cada efluente
tem seu odor caracteristico. Na ocorréncia de processos microbioldgicos incontrolaveis,
geralmente, ha producdo de compostos relacionados com o odor. Em termos humanos, é
importante que o odor esteja em baixas concentracdes para ndo causar estresse fisioldgico
(Metcalf and Eddy, 2003).

Salinidade — os setores produtores de alimentos que utilizam quantidades elevadas de sal
sdo: enlatamento de carnes, vegetais em conserva, produtos lacteos e as industria de
processamento de pescado. Na industria de alimentos, efluentes salinos séo principalmente

gerados pelo uso de solugOes de salmoura e sal seco (NaCl) para obtencéo do produto
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acabado. Efluentes salinos s@o convencionalmente tratados através de técnicas fisico-
quimicas, ja que o tratamento bioldgico é fortemente inibido por sais (principalmente
NaCl) (Lefebvre & Moletta, 2006). A medida do contetido de sal é feita por métodos

potencidmétricos.

A Tabela 1 apresenta valores de parametros importantes encontrados em efluentes da industrias de

alimentos.
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Tabela 1: Parametros bioguimicos, fisicoquimicos e fisicos encontrados em efluentes de industrias de alimentos

nddstria 50O DEO Soélidos Nitrogénio Eésfora Oleos e
(mg/L) (mg/L) suspensos Total Total (Mg/L) graxas pH Fonte
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Matadouro Suino 2500 1250 700 150 25 150 7.2 Hansen & Mortensen
(1992)
Matadouro Bovino 4000 2000 1600 180 27 270 7.2 Hansen & Mortensen
(1992)
Processamento da 9833 8333 3333 1666 - 925 7.1 Site Visit Report (2008)
carne
(Ib/Mgal)
Panificacdo 830 500 - 2 3 - 6.0 Givens & Cable (2008)
Doces 4560 2380 2950 13 55 66 6.2 Givens & Cable (2008)
Sucos citricos 5050.3 2481.6 - - - - 6.2 Guimaraes, 1997
Cervejaria 1800 - 1000 - 10 - 60 30-100 10 - 30 - 7.0 Santos, & Ribeiro (2005)
3000 1500
Refrigerantes 2149 1188 - 34.6 6.7 87 10.1 | Santos, & Ribeiro (2005)
Laticinios* 5312 2397 - 90 26 96 53- Meganha (1996)
94
Laticinios** 20559 5312 - 159 21 463 53- Meganha (1996)
9.4

* com segregacdo de soro advindo do processamento de queijo
** sem segregacado de soro advindo do processamento de queijo
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Interpretagdo dos parametros

A razdo de DBO e DQO pode informar se o efluente pode ser tratado por meios bioldgicos,
com ou sem prévias corregdes fisioquimicas. Se o valor da razéo for superior a 0,6, o efluente pode
ser biologicamente tratado, se esse valor estiver entre 0,3 e 0,6, o tratamento biol6gico é possivel,
mas com corre¢des fisico-quimicas prévias, e se esse valor for menor que 0,3, somente o
tratamento fisico-quimico é indicado.

Como os solidos fixos totais (SFT) estdo relacionados com a fragdo mineral dos solidos
presentes na amostra, e 0s solidos volateis totais (SVT) estdo relacionado com a fragdo orgénica,
a razdo SFT/SVT indica a possibilidade de aplicacdo do processo biolégico para tratar um
determinado efluente. Se for muito alto, provavelmente o tratamento bioldgico ndo € indicado,
mas é necessario avaliar a magnitude da fracdo de sélidos fixos soltveis nos solidos fixos totais,
porque em algumas vezes, essa razdo é alta em funcéo da elevada concentracao de sélidos solveis,
0 que ndo impede a aplicacdo de processos bioldgicos.

A razdo (DBO:N:P) é comumente usada para verificar se o0 aporte necessario ao
crescimento microbiano é satisfeito pelos teores presentes no efluente a ser tratado. Como a BOD
é um teste aerdbio, essa razdo € normalmente aplicada para processos aerébios. A razdo 100:5:1 é
a recomendada para o crescimento desses microrganismos. Considerando 0s microrganismos
anaerobios, a razdo comumente utilizada € DQO:N:P. Por esse tipo de microrganismo apresentar
baixos valores de taxas de crescimento, sua exigéncia por nutrientes € também menor. Assim, a
proporcdo 500:5:1 é aceita como satisfatoria. Se 0s nutrientes estiverem presentes em baixas
condicdes, a suplementacao deve ser feita para promover um processo bioldgico eficiente. Essas
duas razGes sdo também utilizadas para pressupor a necessidade de um processo de remocdo de

nutrientes.

e ————
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