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RESUMO

HUBER, Charles Soares. Minimizacao de efluentes e avaliacao de sistema
biolégico de tratamento de aguas residuarias em uma industria de conservas
vegetais. 2007. 59f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacao em
Biotecnologia Agricola. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Avaliou-se a adicao de um surfactante quimico a solucdao de hidréxido de sédio,
utilizada no processo de descasque quimico do péssego. Os resultados obtidos
foram comparados com o do processo tradicional, sem a adicdo desta substancia.
Observou-se reducodes de 57,14% no consumo de hidroxido de sodio, 49,18% na
geracao de efluente liquido, no processo de lavagem da fruta e 42,81%, 16,02 %,
45,45%, 24,16% e 31,82%, nas cargas da demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total Kjeldahl (NTK), sélidos
suspensos totais (SST) e dos soélidos sedimentaveis (SS), respectivamente. As
aguas residuarias originadas no processo de industrializagdo da fruta devem ser
tratadas em uma estagdo de tratamento de efluentes. Existem diversos processos
que podem ser utilizados para a remocdao dos materiais e substancias
potencialmente prejudiciais ao meio ambiente. Monitorou-se a partida e a operacao
de um reator anaerdbio de fluxo ascendente (UASB) tratando efluentes de uma
industria de conservas de frutas e vegetais. O sistema foi monitorado por 712 dias e
avaliou-se a eficiéncia da remogéao de demanda quimica de oxigénio (DQO) total. O
inicio da operacao do reator foi com uma carga organica volumétrica (COV) aplicada
de 0,40kgDQO.m™3.d”, atingindo-se uma COV méaxima de 5,29kgDQO.m>.d™" em
307 dias. A remocao de DQO total foi de 86,87%. Este estudo mostrou que mesmo
com a sazonalidade de producdo, os reatores UASB sdao uma boa alternativa de

tratamento secundario para a industria conserveira.

Palavras-chave: pelagem de péssego, surfactante, hidroxido de so6dio, tratamento
anaerobio, efluente, reator UASB.



ABSTRACT

HUBER, Charles Soares. Effluent minimization and evaluation of wastewater
biologic system treatment in a vegetable-cannery industry. 2007. 59f.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pd6s-Graduacdo em Biotecnologia Agricola.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The addition a chemical surfactant in the sodium hydroxide solution was evaluated in
the peach peeling process. The results were compared to the traditional process,
without chemical addition. It could be observed reduction from 57.14% in the sodium
hydroxide consumption, 49.18% in wastewater generation of the fruit washing
process and 42.81%, 16.02%, 45.45%, 24.16% and 31.82%, in the loads of chemical
oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand (BOD), total Kjeldahl nitrogen
(TKN), total suspended solids (TSS) and the settleable solids (SS), respectively. The
fruit-cannery wastewaters must be treated. There are several processes that can be
used for the removal of materials and chemicals that can degrade the environment.
An upflow anaerobic sludge blanket (UASB) of a cannery industry (fruits and
vegetables) was evaluated. The system was assessed for 712 days and the
efficiency of total DQO removal was evaluated. The start-up began with a mean
organic loading rate (OLR) of 0.40kgDQO.m™3.d”", and achieved a maximum OLR of
5.29kgDQO.m™3.d" in 307 days. The mean removal of total DQO was 86.87%. This
study showed that even with the seasonality of production, the UASB reactor is a
good alternative for the secondary treatment of fruit-cannery industry.

Key-words: peach peeling, surfactant, sodium hydroxide, anaerobic treatment,
wastewater, UASB reactor.
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INTRODUCAO GERAL

Desde os tempos mais remotos 0 homem costuma lancar seus detritos nos
cursos de agua. Até a Revolucgao Industrial, porém, esse procedimento ndo causava
problemas, j& que os rios, lagos e oceanos tinham consideravel poder de
autodepuracdo. Com a industrializacdo, a situacdo comecou a sofrer profundas
alteracoes. O volume de residuos langados nas aguas tornou-se cada vez maior,
superando a capacidade de autodepuracdo dos rios e oceanos, que é limitada
(HESPANHOL, 1999).

Atualmente as atividades agroindustriais tém se voltado ndo somente para a
producdo e a produtividade, mas também para a conservacdo do meio ambiente.
Essa mudanca no comportamento do empresario agroindustrial esta ligada nao
somente a conscientizacao da importancia do problema, mas principalmente a uma
exigéncia do mercado, seja para a exportacdo ou para consumo interno. Os
consumidores, cada vez mais, dao preferéncia a produtos que possuam parametros
de qualidade, de acordo com as normas internacionais da série “ISO” elaboradas
pela “International Organization for Standardization”, com sede em Genebra na
Suica.

O municipio de Pelotas € conhecido nacionalmente como a “cidade dos
alimentos”, tal fato deve-se a grande quantidade de industrias de conservas
existentes, na regido, durante a década de 80. Em meados dos anos 90 o setor
entrou em crise, devido a situacao organizacional dos diversos setores que
compdéem a matriz produtiva do agronegdcio, muitas empresas de grande porte
encerraram suas atividades e outras permanecem em atividade até hoje.
Atualmente, nota-se um sutil aquecimento do setor agroindustrial, provavelmente,
decorrente da minimizagdo dos custos de producdo, agregamento de valor ao
produto final e aquecimento da exportacdo de alimentos enlatados.

A sustentabilidade do sistema de producao tanto rural, como industrial tem
sido abordada e estudada por diversas linhas da ciéncia. A consciéncia ambiental
comecou a fazer parte do campo e da industria de forma mais intensa a partir da
metade da década de 90. As exigéncias ambientais antes, existentes, mas nao
cumpridas, comecaram a ser enfocadas como passos primordiais para concessao
de financiamentos, exportacdes e incentivos fiscais além do aumento da exigéncia

de melhores condigdes de vida da sociedade. As empresas, entdo, para se
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enquadrarem na lei, comegaram a investir em sistemas de tratamento de aguas
residuarias, residuos sélidos e emissbes atmosféricas.

A industria de conservas possui um inconveniente no que diz respeito a
geracao de efluentes liquidos: a sazonalidade. Por processar frutas e vegetais tem-
se um efluente caracteristico para cada um dos tipos de industrializacdo, que ocorre
em diferentes épocas do ano. A maioria das empresas, desse ramo de atividade,
encontram dificuldades para tratarem seus residuos liquidos e atender os
parametros estabelecidos em suas licencas ambientais.

O periodo de industrializacdo de péssegos € critico do ponto de vista
ambiental, pois se tem um grande volume de producéo concentrado em apenas dois
meses de atividade. O efluente gerado nesse periodo possui altas concentracoes de
materiais organicos e os sistemas biologicos utilizados para seu tratamento, nao
possuem um tempo satisfatorio de adaptacao a esse tipo de agua residuaria.

No processamento de péssegos em calda o maior volume de efluente e
carga organica gerada é na etapa de descasque quimico (ou pelagem) da fruta.
Nesta etapa é utilizada uma solucao de hidroxido de sodio aquecida, que tem como
finalidade, promover a liberacdo da casca. Tem sido estudado e utilizado, o uso de
tensoativos, principalmente nos Estados Unidos da América, adicionados a esta
solucdo, com a finalidade de promover a utilizacdo de menor quantidade de
hidréxido de sédio utilizada na solucdo de descasque. Os beneficios observados
seriam: a diminuicdo do volume de efluente gerado, o abrandamento do ataque do
alcali a polpa da fruta e, consequentemente a diminuicao da carga organica da agua
residuaria.

A reducdo de volume de efluentes, bem como das cargas poluidoras
geradas nos processos industriais, tem-se mostrado de fundamental importancia na
compatibilizacdo das atividades produtivas com o meio ambiente. Deve-se
considerar indissociavel a reducédo de efluentes dos conceitos de produtividade. As
atividades de minimizacdo de efluentes devem envolver desde a escolha dos
processos industriais até os procedimentos praticos de reducao de vazdes e cargas
poluidoras.

A digestao anaerobia € um dos mais antigos processos de conversado de
residuos organicos a metano. Diversas espécies microbianas participam do
processo interagindo em associacao sintréfica, direta e indiretamente, e competindo

por substratos, na auséncia de oxigénio. Os reatores anaerébios de fluxo
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ascendente (UASB) surgiram como uma boa alternativa para o tratamento de
efluentes agroindustriais, o baixo custo de instalacdo, operacao e ainda, a possivel
utilizacdo do biogas gerado, contribuiram para a difusao de seu uso no Brasil e no
mundo. Do ponto de vista microbiol6gico, a digestdo anaerébia é um processo
bastante complexo, baseado no ciclo anaerdbio do carbono, pelo qual é possivel
transformar a substancia organica em biomassa e compostos inorganicos (SOUBES,
1994).

A operacéao destes reatores depende de um controle rigoroso das condicdes
ambientais e do processo de digestdo. A biomassa anaerdbia responsavel pela
degradacao da matéria organica das aguas residuarias, deve ser constantemente
avaliada para garantir um bom funcionamento e desempenho do sistema
(POETSCH et al., 1998). A variabilidade que pode ocorrer durante a sua operagao
se deve a causas aleat6rias ndo significativas e a desestabilizagdo pode ser
relacionada a causas especiais como sobrecarga organica ou hidraulica,
substancias téxicas no efluente de alimentacdo e mudangas significativas nas
condi¢des ambientais como temperatura e pH (HIRATA, 1997).



17

Objetivo Geral

Este trabalho objetivou estudar o efeito da adicdo de uma substancia
surfactante a solugao de hidroxido de sédio, utilizada para o descasque quimico de
péssegos, em uma industria de conservas e monitorar a partida e a utilizacado de um
reator anaerdbio de fluxo ascendente tratando a totalidade das aguas residuarias

geradas pelo complexo industrial.

Objetivos Especificos

1. Determinar a quantidade de efluente gerada, na etapa de lavagem do
péssego, com a solucdo normal e aditivada.

2. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das aguas residuarias
produzidas.

3. Observar parametros de processo da etapa de descasque quimico.

4. Monitorar o comportamento da partida de um reator anaerdbio de fluxo
ascendente no tratamento de efluentes agroindustriais.

5. Avaliar o uso desse sistema bioldgico de tratamento determinando as
caracteristicas fisico-quimicas dos despejos afluentes e efluentes ao

equipamento.
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EFEITO DA ADICAO DE SURFACTANTE QUIMICO NA MINIMIZACAO
DE EFLUENTES DA PRODUGAO DE PESSEGO EM CALDA

ADDITION EFECT OF A CHEMICAL SURFACTANT IN THE WASTEWATER MINIMIZATION A
PEACHES IN SYRUP PRODUCTION

HUBER, C. S.': PEREIRA-RAMIREZ, O.2%: SANCHES, P. J.*

'CSTA-CEFET RS; Curso Superior de Tecnologia Ambiental; Praca Vinte de Setembro 455 Pelotas-
RS CEP 96015-360 E-mail: cshuber@hotmail.com

2FEA-UFPEL; Laboratério de Saneamento Rural; Caixa Postal 354; Pelotas-RS; CEP 96010-900; E-

mail: opr@terra.com.br

SCSTA-CEFET RS; Curso Superior de Tecnologia Ambiental; Praca Vinte de Setembro 455; Pelotas-
RS; CEP 96015-360; E-mail: pjsans@bol.com.br



RESUMO

Avaliou-se a adicdo de um surfactante quimico a solugdao de hidréxido de
sédio, utilizada no processo de descasque quimico do péssego. Os resultados
obtidos foram comparados com o do processo tradicional, sem a adicao desta
substancia. Observou-se reducgdes de 57,14% no consumo de hidroxido de sodio,
49,18% na geracao de efluente liquido, no processo de lavagem da fruta e 42,81%,
16,02 %, 45,45%, 24,16% e 31,82%, nas cargas da demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total Kjeldahl (NTK),
sélidos suspensos totais (SST) e dos sélidos sedimentaveis (SS), respectivamente.

Palavras-chave: pelagem de péssego, surfactante, hidréxido de sédio.



ABSTRACT

The addition a chemical surfactant in the sodium hydroxide solution was
evaluated in the peach peeling process. The results were compared to the traditional
process, without chemical addition. It could be observed reduction from 57.14% in
the sodium hydroxide consumption, 49.18% in wastewater generation of the fruit
washing process and 42.81%, 16.02 %, 45.45%, 24.16% and 31.82%, in the loads of
chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand (BOD), total Kjeldahl
nitrogen (TKN), total suspended solids (TSS) and the settleable solids (SS),
respectively.

Key words: peach peeling, surfactant, sodium hydroxide.
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INTRODUCAO

O péssego é amplamente cultivado na regidao de Pelotas, RS, onde o clima
favoravel, com dias frios de sol e sem umidade excessiva, possibilita seu cultivo e
sua qualidade. A regidao de Pelotas corresponde a 97 % da producao brasileira de
péssego em calda. A tecnologia da industrializacdo do péssego teve inicio nos
Estados Unidos da América, no comego do século XX, quando surgiram as
embalagens metadlicas, também chamadas de latas sanitarias.

No Brasil a fruta consumida, na forma enlatada, em maior quantidade, é o
péssego. Nas Ultimas safras, a producédo de péssego enlatado, foi em torno de 50
milhdes de latas por ano.

O processo de industrializacao do péssego consiste em varias etapas, como
pode ser observado no fluxograma apresentado na figura 1.

Processotérmico

Elevador

Descarogadar 4
Descarogadar 5

o~ ©
=1 5
° °
3 &
2 2
o 8
& @
o o

Elevador

Orientador Processotéermico

e

Classificador
(tamanho)

Pelador

Secador
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Adigdo de calda
Envase /
Adicéo de calda

Armazenagem

Inspegéo 2
Inspegéo 3

Inspegéan 1

Classificador
(tamanho)

Brangueador Elevadar

FIGURA 1: Fluxograma identificando as principais etapas da industrializacao
do péssego em calda

O descasque € uma operacao muito importante, pois tem grande influéncia
sobre o rendimento da fabricacdo e sobre as qualidades organolépticas (cor e
textura) do produto beneficiado. O descasque quimico ou pelagem acontece em um
equipamento denominado pelador, que consiste em uma esteira metalica
movimentando-se horizontalmente e passa pelo interior de uma camara, onde o

péssego, ja em metades e em posi¢ao concava, recebe um banho com uma solucao
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de soda caustica (hidroxido de sddio) a quente, distribuida através de calhas. Apés a
fruta passa em uma camara de reacao, onde ha injecao direta de vapor de agua,
que fornece calor e acelera a reacao que tem como propésito soltar a casca da fruta.
Este processo tem a duracdo de aproximadamente um minuto e pode variar
conforme o estado de maturagcédo ou doencas existentes na fruta.

A solucgdo retorna para um tanque, onde existem quatro chapas instaladas
verticalmente na diagonal, perfuradas, cada uma com orificios de diametros
diferentes, que estdo posicionadas de tal forma, que a solugdo passe primeiramente
pela de diametro maior e consecutivamente para as outras. Isto tem como objetivo,
reter as particulas de casca e polpa de péssego, que a solucdo pode arrastar
prejudicando o bombeamento de retorno da solucdo as cascatas. Antes deste
retorno, a solugao passa por um aquecedor a vapor.

Apoés o processo de pelagem, as metades caem em um cilindro rotativo onde
recebem jatos de agua sob pressao para efetuar a retirada da casca que foi solta e
também o residual de hidroxido de sédio usado. Nesta etapa temos a geracao do
efluente liquido, que por sua vez, carrega residuos da casca e da polpa do péssego.

As frutas sdo cobertas por uma membrana que pode ser chamada de casca,
epiderme, cuticula, pericarpo e no caso do péssego (Prunus persica) também é
chamada de pele por assemelhar-se a pele humana. Esta membrana é composta
por células que constituem uma matriz polimérica com ceras cuticulares. A porcao
especifica de ceras estd encaixada com uma armacao de polimero (HOLLOWAY,
1982) e pode ser designada como ceras intracuticulares (WALTON, 1990). Isto é
aceito para todas cuticulas de plantas que também possuem um pequeno filme de
ceras epicuticulares na sua superficie (BAKER et al., 1982). Conjuntamente, em
algumas espécies de plantas e seus 6rgaos, a superficie de cera pode formar
agregados microscopicos, “cristais de cera epicuticular” projetando-se do fino filme
de cera (BARTHLOTT & NEINHUS, 1998).

Devido a sua posi¢cdo em relagdo a fruta e ao ambiente externo, a cuticula
possui uma performance fisioldgica multipla, para ser mais especifico, algumas das
mais importantes propriedades da cuticula sdo determinadas pela pelicula de cera
epicuticular porque esta localizada na superficie extrema. Existem evidéncias
circunstanciais de que a barreira da transpiracao cuticular sdo as ceras existentes na
superficie cuticular (SCHONHERR, 1976; SCHONRRER e RIEDERER, 1988).
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FIGURA 2: Fotografia obtida por Microscopia de Varredura Eletrénica de uma
superficie agua repelente (WAGNER & FURSTNER, 2003)

Em funcdo disso, a superficie de muitas frutas é agua-repelente, devido,
também, ao complexo tridimensional microestrutural de suas células epidermais e a
sobreposicao de uma camada de cristais de cera hidrofébicos, apresentados na
figura 2. Devido a essa tensao superficial a agua nao se espalha nesta superficie,
mas forma gotas esféricas que se encontram em contato com ela. A figura 3

apresenta uma representacao esquematica desta situagao.

FIGURA 3: Visualizacado esquematica das linhas de contato de duas gotas de
agua com diferentes massas, na superficie papilosa (WAGNER &
FURSTNER, 2003)

Um apoio estrutural de poliésteres pode ser observado, também, entre a
cuticula e a parede celular de outras frutas. Os constituintes monomeéricos
majoritarios, da cuticula, sdo acidos graxos hidroxilados, com 16 carbonos em sua
molécula. A estrutura molecular responsavel por esta funcdo de apoio tem
dificilmente sido encontrada devido a insolubilidade dos biopolimeros, o que dificulta
sua determinacao (KOLATTUKUDY, 1984). A figura 4 apresenta a organizacao
esquematica da cuticula. Recentemente, a degradacao parcial da cuticula do tomate
e da lima por métodos enzimaticos ou quimicos, tem sido usada para gerar produtos
oligoméricos soluveis, que possuem as substancias conectivas covalentes,
essenciais do poliéster, natural da planta (OSMAN & GERARD, 1995; RAY et al.,
1998; RAY & STARK, 1998).
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FUGURA 4: Organizacao esquematica da cuticula de uma planta e seu
constituinte monomérico majoritario (XIUHUA & FANG, 2001)

O hidréxido de sbédio ataca quimicamente a fina camada de ceridios
existente na casca do péssego, penetra pelos seus poros, e degrada
hidroliticamente a camada de polpa em que esta aderido o tecido cuticular.

A concentracado da solugéao de hidréxido de sdédio, varia conforme o tipo e a
qualidade da fruta, usualmente, na empresa em que foi feito o estudo, a
concentragao fica inserida no intervalo de 9 % a 20 % e é utilizada uma temperatura
de 95°C, tanto na solucao de pelagem, quanto na cAmara de reacao.

As concentragbes de hidréxido de sodio utilizadas ocasionam um ataque
excessivo a polpa da fruta que, por consequiéncia, necessita de um volume elevado
de agua para sua lavagem com objetivo de eliminar o alcali e os residuos gerados
no processo. Como conseqiéncia direta disso, temos uma maior producdo de
efluente e de particulas sélidas, de pequeno diametro, oriundas da casca e da polpa
do péssego.

O efluente deve ser tratado a fim de atender os parametros estabelecidos
pelo 6rgdao ambiental fiscalizador, com intuito de minimizar os efeitos adversos
provocados ao meio ambiente.

A adicdo de surfactantes quimicos a solucdo de pelagem, proporciona a
utiizacdo de concentracbes inferiores de hidroxido de sédio, diminuindo
significativamente a geracdo de residuos liquidos no processo, sem onerar O
sistema de tratamento de efluentes.

Uma das caracteristicas comum a todos os surfactantes é a capacidade de
formar agregados em solugdo aquosa a partir de uma determinada concentragao.

Estes agregados sdo denominados micelas, que pode ser observados nas fig. 5 e 6.
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FIGURA 5: Simulagdo em computador de uma micela de dodecil sulfato de
s6dio em agua (UFSC, 2004)

A concentracdo onde se inicia o processo de formacdo das micelas
(micelizacdo) € chamada de concentracdo critica micelar (CCM), que é uma
propriedade intrinseca e caracteristica do surfactante. A principal razao que leva os
monémeros de surfactante a se associarem sobre a forma de micelas é a diminuicao
da area de contato entre as cadeias hidrocarbénicas do surfactante e a agua.

FIGURA 6: Simulacao tridimensional de uma micela (UFSC, 2004)

A formacéo do agregado, porém, leva o surfactante a uma situacao onde os
grupos hidrofilicos (cabecgas) estdo muito proximos, gerando uma repulsao
eletrostatica que se opde ao processo de micelizacao, isto acontece na “Camada de
Stern”, que € a regidao onde se encontra a maior concentracao de ions positivos
situados na interface da micela com a solucdo aquosa. E constituida pelas cabecas
do surfactante, contra-ions e moléculas de agua como pode ser visto na figura 7.
Aqui os contra-ions desempenham um papel fundamental: quando em concentracao
suficiente (proveniente da propria ionizacao do surfactante ou, ainda, como aditivos

a solucao), blindam a carga do agregado, diminuindo o potencial elétrico e a
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repulsdo entre as cabecas dos mondémeros. Os surfactantes i6nicos se dissociam,
em solucdo aquosa, resultando em duas espécies hidratadas: um cation e um anion,

ou seja, o monémero do surfactante e seu respectivo contra-ion.
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FIGURA 7: Camada de Stern (UFSC, 2004)

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de um aditivo quimico
surfactante (naftalenosulfonato de sédio), para reducédo do consumo de hidroxido de
sédio no processo de pelagem do péssego e conseqlientemente minimizacdo da
geracao de efluente liquido, resultante, da etapa de lavagem da fruta.

MATERIAL E METODOS

Reagentes

Utilizou-se hidréxido de sédio em escamas de grau comercial, que € obtido a
partir do processo de evaporacao do hidréxido de sodio liquido, da fusdo do produto
anidro e do processo de escamacao. O produto apresenta-se na forma de escamas
brancas, altamente higroscépicas, nao ¢é inflamavel nem combustivel
(CARBOCLORO S.A. INDUSTRIAS QUIMICAS, 2005). Outras caracteristicas do

produto podem ser observadas na tabela 1.

TABELA 1: Especificagdes do hidréxido de sédio

Especificacdes Unidade Resultado
Concentragdo media Y% 96 a 98
Ponto de fuséo °C 318,00
Ponto de ebulicao °C 1.390,00
Peso especifico g.cm® 2,13

Solubilidade em agua (20°C) gL’ 1.090,00
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Como aditivo quimico tensoativo adicionado a solugé&o de hidroxido de sédio
foi utilizado o produto comercial de nome “Kwikpeel”, fabricado pela empresa
“JohnsonDiversey”. O produto & composto por naftalenosulfonato de sédio na
proporcdo de 30 % a 60 % em massa. E obtido através da reacdo do &cido 2-
naftalenosulfénico com o hidréxido de sodio e € comumente usado na fabricacéo de
produtos farmacéuticos, corantes (para industria téxtil, alimentos e cosméticos) e
tensoativos. O produto € soluvel em agua, possui aparéncia de um liquido limpido de
cor ambar e nao possui ponto de fulgor (JOHNSONDIVERSEY, 2003). Outras
caracteristicas do produto podem ser observadas na tabela 2.

TABELA 2: Especificacbes do produto comercial

Especificagbes Unidade Valor
Concentracao média % 30 a60
pH 10,22 10,6
Ponto de ebulicao °C 100,00
Peso especifico g.cm® 1,16
Biodegradabilidade minima Y% 90,00

A substancia é aprovada, para o uso, e consta no “Code Federal Regulations
21”7 (CFR 21) redigido pelo “Food and Drugs Administration (FDA)”, consta no
capitulo 178.1010, item 35: “mistura de sais de sddio do acido naftalenosulfénico
(Registro Numero 1321-69-3)”, consta no “Food Safety and Inspection Service
Sanitation Performance Standards Compliance Guide” com codificacdo 3D e é
descrito neste como “substancias para lavar frutas e vegetais” com a observacao de
“depois do uso destas substancias, as frutas e vegetais devem ser enxaguados

completamente com agua potavel”.

Matéria prima

No dia em que foi realizado o teste (29/12/2005) estavam sendo
processados péssegos de quatro tipos de cultivares:

Cultivar BR-2, que apresenta frutos de forma truncada, de tamanho médio a
grande, com o pericarpo amarelo escuro tendendo a alaranjado, a polpa é amarelo-
alaranjada, com tracos de vermelho junto ao caroco.
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Cultivar Safira, onde os frutos sdo de tamanho grande, de forma redondo-
oblonga, podendo as vezes apresentar sutura desenvolvida, o pericarpo e a polpa
sdo amarelos.

Cultivar BR-6, apresenta frutas de tamanho grande e forma arredondada e
sutura levemente desenvolvida, o pericarpo € amarelo e possui pilosidade mediana
a acentuada, a polpa é amarela, firme e aderente ao carogo.

Cultivar Magno, possui frutos de tamanho grande, forma arredondada,
uniforme e nao possui ponta, a polpa é amarela, apresentando tracos de vermelho
junto ao caroco.

Os frutos estavam machucados, com sinais de bacteriose, sarna e podridao

parda.

Procedimentos

Procedimento 1: Neste procedimento foi utilizada uma solucédo de hidréxido
de sodio com 14 % a uma temperatura de 95°C, conforme descrito na introdugéo.

Procedimento 2: Neste procedimento foi utilizado uma solucao de hidréxido
de sodio com 6 % e 0,3 % do produto comercial a uma temperatura inicial de 95°C
que foi diminuida até 85°C.

Monitoramento do Teste

Para avaliacdo dos procedimentos, foram analisados 0s seguintes
parametros fisico-quimicos no efluente: demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pH , nitrogénio total Kjeldahl (NTK), fésforo
total (Pt), sélidos suspensos totais (SST) e sélidos sedimentaveis (SS), as analises
foram realizadas segundo as recomendacées da AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (1995).

Foram controlados, o volume de efluente (por cubagem, marcando-se o
tempo necessario para completar um volume de 200 L) e a cor (visualmente). Para
controle do processo foram medidas a massa bruta de péssego (MBP), massa de
carocos € massa de péssegos na saida do pelador (MSP). A carga dos parametros
(Cp) analisados, foram calculados com as equacéo 1:
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C,=C.Q,.10°.24 (1)
onde,

Cp = carga do parametro (kg.d™)

C = concentracédo do parametro (mg.L™)

Qp = vazdo horaria (m®.h™)

RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 3: Parametros utilizados no teste

Parametro Unidade Procedimento 1 Procedimento 2
Massa bruta de péssego (MBP) kg 1.000 1.000
Massa de caroco kg 122 122
Massa na saida do pelador (MSP) kg 745 740
Temperatura da solucéo de pelagem °C 95 85
Concentragao de hidréxido de sédio % 14 6
Concentragao de tensoativo % 0 0,3

TABELA 4: Resultados do teste

Avaliagao Unidade Procedimento 1 Procedimento 2
Efluente gerado m3.h 11 6
Aparéncia do efluente liquido - Vermelho Amarelo pardo
Aparéncia do efluente sélido - Vermelho Amarelo pardo
Aspecto do péssego apos a pelagem - Satisfatorio Satisfatorio

Houve uma minimizacdo do efluente gerado, no procedimento 2, que foi de
45,45 % menor, quando comparado ao procedimento 1, justificada pela quantidade
inferior de hidroxido de sodio utilizada no procedimento 2, que pode ser observada
na avaliacdo da concentracdo do alcali na solugdo de pelagem. Isto exigiu, na etapa
de lavagem, para eliminacao dos residuos da casca, polpa e hidroxido de sédio,
uma quantidade de agua inferior a utilizada no procedimento 1. Esta reducao da
quantidade de alcali pode ser justificada pela detergéncia exercida pelo surfactante
no pericarpo do péssego. O material ceroso é atacado pelo naftalenosulfonato de
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sédio, formando micelas, deixando os poros livres para a entrada e acdo do
hidréxido de sédio.

No procedimento 2, a temperatura da solucao de descasque e da cAmara de
reacao, pode ser diminuida, mantendo-se a qualidade de remocao do pericarpo da
fruta.

A aparéncia do efluente, melhorou consideravelmente no procedimento 2,
onde, a cor apresentou uma coloragdo, suave, amarelo parda, enquanto que no
procedimento 1, adquiriu uma coloracéao, intensa, vermelha escura.

Em ambos os procedimentos, o aspecto do péssego, apds o processamento
foi satisfatério, atendendo os padrdes de qualidade da empresa.

Observando a tabela 5, podemos verificar que os resultados das
concentragcbes dos parametros analisados, na agua residuaria produzida nos
procedimentos 1 e 2 foram semelhantes. Este fato pode ser justificado por que, tanto
o volume de efluente gerado, quanto a quantidade de material desprendido do
péssego, pelo ataque da solugao, diminuiram, mantendo a concentracao final dos

parametros, com valores aproximados em ambos procedimentos.

TABELA 5: Analises fisico-quimicas do efluente gerado

Parametros Unidade Procedimento 1 Procedimento 2
pH - 7,6 5,7
DQO mgO,.L™ 27.183,2 28.516,3
DBO mgO,.L™ 7.899,2 12.161,6
Nitrogénio total Kjeldhal mgN.L" 103,2 103,2
Fosforo total mgP.L" 28,5 61,7
Sélidos suspensos totais  mg.L™ 9.020,0 12.540,0
Sélidos sedimentaveis mL.L" 600,0 750,0

pH — potencial hidrogeniénico; DQO — demanda quimica de oxigénio; DBO — demanda bioquimica de

oxigénio

Pode-se notar uma maior diferengca, nos resultados das concentracoes
obtidas, apresentadas na tabela 5, entre os procedimentos, apenas no valor da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que pode ser atribuido ao fato da
concentracdo do hidréxido de sdédio nas solugdes. No procedimento 1, onde se
encontrava uma maior concentracdo do alcali, a fruta foi atacada de uma forma mais

agressiva, e o material proveniente do pericarpo e endocarpo do péssego reagiu em
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maior quantidade com o hidroxido de so6dio, formando substéncias que
provavelmente possuem uma menor biodegradabilidade. No procedimento 2, onde a
concentracdo do alcali era menor, o material organico nado reagiu como no
procedimento 1, possibilitando um aumento da degradacao biol6gica dos residuos
contidos no efluente.

Pode-se observar na tabela 6, que no procedimento 2, obteve-se
consideraveis reducdes na carga gerada, fato que nao foi observado, apenas, na
carga de fésforo total.

TABELA 6: Cargas e reducao obtida

Parametros Unidade Proced1imento Procecgmento Re?)z;;éo
DQO kgDQO.d™ 7.176,00 4104,00 42,81
DBO kgDBO.d™ 2.085,40 1.751,30 16,02
Nitrogénio total Kjeldahl kgN.d™ 27,24 14,86 45,45
Fésforo total kgP.d™ 7,52 8,88 -
Sélidos suspensos totais kgSST.d™ 2.381,00 1.805,80 24,16
Sélidos sedimentaveis ~ m®.d” 158,40 108,00 31,82

DQO - demanda quimica de oxigénio; DBO — demanda bioquimica de oxigénio

A maior reducao, carga organica, foi obtida na demanda quimica de oxigénio
(DQO), que pode ser atribuida ao menor ataque sofrido pela fruta, ocasionado pela
menor concentracao de hidroxido de sodio da solucao do procedimento 2.

A menor reducdo foi observada na demanda bioquimica de oxigénio, pelo
mesmo fato exposto anteriormente.

Obteve-se a maior reducao, em porcentagem, que foi de 45,45 %, na carga
de nitrogénio total Kjedahl, provavelmente ocasionada, pela menor degradacao
hidrolitica causada pelo alcali as proteinas da fruta, que sédo constituintes do
endocarpo. Segundo LAJOLO et al. (2001), o péssego possui 1,19 % de sua
massa, composta de proteinas.

A carga de fosforo total aumentou 15 % provavelmente por ser constituinte
do produto comercial utilizado no teste.

No célculo, da carga, dos sélidos suspensos totais, e soélidos sedimentaveis,
encontrou-se, respectivamente, 24,16 % e 31,82 % de redugdo, que foram



32

resultantes, do decréscimo, no efluente, da quantidade de materiais do pericarpo e
endocarpo da fruta, oriundos da reacdo mais branda com a solucao de pelagem.

CONCLUSOES

Através deste estudo podemos concluir que a adicdo de um surfactante
quimico a solucado de hidroxido de sodio utilizada no processo de descasque
quimico do péssego, proporcionou reducdes de 57,14 % no consumo de hidréxido
de sédio, 49,18% na geracao de efluente liquido, no processo de lavagem da fruta e
42,81 %, 16,02 %, 45,45 %, 24,16 % e 31,82 %, nas cargas da demanda quimica de
oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBQO), nitrogénio total Kjeldahl
(NTK), solidos suspensos totais (SST) e dos sdélidos sedimentaveis (SS),
respectivamente.

A possibilidade de utilizagdo de uma temperatura inferior no procedimento 2
representa uma reducdo no consumo de vapor de agua e combustivel para
alimentacao dos geradores de vapor.

A carga de fésforo total no efluente gerado pelo procedimento 2 aumentou
15 %, demonstrando a necessidade de pesquisa e desenvolvimento de produtos
surfactantes com reduzida concentracao desta substancia.
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RESUMO

Monitorou-se a partida e a operacdao de um reator anaerdbio de fluxo
ascendente (UASB) tratando efluentes de uma industria de conservas de frutas e
vegetais. O sistema foi monitorado por 712 dias e avaliou-se a eficiéncia da remocéao
de demanda quimica de oxigénio (DQO) total. O inicio da operacao do reator foi com
uma carga organica volumétrica (COV) aplicada de 0,40 kgDQO.m™>.d™, atingindo-se
uma COV méaxima de 5,29 kgDQO.m™>.d™" em 307 dias. A remogdo de DQO total foi
de 86,87 %. Este estudo mostrou que mesmo com a sazonalidade de producédo, 0s
reatores UASB sdo uma boa alternativa de tratamento secundario para a industria

conserveira.

Palavras-chave: Tratamento anaerdbio, carga organica volumétrica, UASB.



ABSTRACT

An upflow anaerobic sludge blanket (UASB) of a cannery industry (fruits and
vegetables) was evaluated. The system was assessed for 712 days and the
efficiency of total DQO removal was evaluated. The start-up began with a mean
organic loading rate (OLR) of 0.40 kgDQO.m™3.d™!, and achieved a maximum OLR of
5.29 kgDQO.m3.d " in 307 days. The mean removal of total DQO was 86.87 %. This
study showed that even with the seasonality of production, the UASB reactor is a

good alternative for the secondary treatment of fruit-cannery industry.

Key words: Anaerobic treatment, organic loading rate, UASB.
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INTRODUCAO

As fabricas de conservas de frutas e vegetais sao estruturadas, na maioria
dos casos, de modo a poderem industrializar, isolada ou simultaneamente,
diferentes matérias-primas, utilizando processos variados que, de acordo com o
produto final, originardo despejos caracteristicos. Os efluentes liquidos, gerados
durante quase todo o desenvolvimento do processo industrial, sdo formados, em
todos os casos, pela mistura de aguas de lavagem, descasque, cozimento das
matérias-primas na sua etapa inicial de preparo com aquelas usadas na limpeza
diaria dos equipamentos e dos setores de industrializacdo. Residuos de calda e
salmoura originados, tanto nos seus preparos como nas operacdes de enchimento,
exaustdo e recravacao dos recipientes, geralmente, sdo incorporados no efluente
(KOETZ ,1986).

O custo baixo, a baixa produgcdo de biomassa e a simplicidade operacional
encaminha os processos anaerdbios de tratamento de efluentes industriais, em
especial os de manta de lodo, a uma posicao de destaque no Brasil (VIEIRA, 1988).

Os processos anaerdbios surgiram como a melhor alternativa para a
substituicdo dos sistemas aerobios, com fim de reduzir a concentracdo de material
organico existente nos efluentes. Fato observado pelo infimo consumo de energia
utilizado se comparado com 0s processos aerobios. Nos processos anaerdbios
nao existem equipamentos de aeracdo artificial, pois neles se desenvolvem
microrganismos que nao necessitam de oxigénio para a realizacdo de seu
metabolismo e o biogas gerado durante a decomposicdo anaerdbia pode ser
aproveitado pelas industrias (FORESTI, 1990).

O reator UASB é o mais utilizado no tratamento biolégico de aguas
residuarias no Brasil. A vantagem desse reator € a habilidade de reter alta
concentracdo de biomassa com alta velocidade de fluxo ascensional e producao de
biogas. O processo anaerdbio possui baixa taxa de producao de biomassa, apenas
10 % a 20 % do volume produzido no aerbébio, devido a reduzida taxa de
crescimento dos microrganismos no sistema anaerdbio. Por isso ,0 processo € mais
suscetivel a desequilibrios, provocados por substancias nocivas a esses
organismos (LOPES & CAMPQOS, 1996).

A digestao anaerébia de efluentes gerados no processamento de alimentos
tem sido implantada com sucesso (AUSTERMANN-HAUN et al., 1999; FRANKIN,
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2001). O uso de reatores UASB no tratamento de efluentes de industrias de
conservas, com produgbes sazonais, tem sido mostrado como opgéo viavel,
apresentando reducdes da demanda quimica de oxigénio (DQO) maiores que 93 %
com carga organica volumétrica (COV) na faixa de 10,95 kgDQO.m™3.d™" e tempo de
detencéo hidraulica de <12h (TRNOVEC & BRITZ, 1998).

Segundo OLIVEIRA (1997), para obter-se sucesso com o tratamento
anaeroébio, os reatores devem ser operados adequadamente, identificando-se com
rapidez e seguranca disturbios no seu desempenho por meio de monitoramento de
determinados parametros, como a capacidade tampao do sistema.

De acordo com ISOLDI (1998), os equilibrios quimicos de maior
importancia, no tratamento biol6gico de efluentes agroindustriais, sdo os do tipo
acido-base e do tipo 6xido-reducdo, sendo os equilibrios &cido-base de
fundamental importancia para se entender o comportamento do pH.

O autor RAMJEAWON (2001), cita que a propriedade de tamponamento do
pH, na degradagcdo anaerdbia, vem naturalmente da produgdo do CO, e da
liberacdo de ions carregados positivamente, da decomposicdo de proteinas e
outros substratos para formar alcalinidade de bicarbonato. A digestdo anaerdbia
requer um pH estavel na faixa de 6,5 a 7,5 que pode ser mantido pelo ajuste da
relacao acido carbbnico/carbonato.

Os dois parametros usados freqlientemente para monitorar a estabilidade
de reatores anaerdbios sdao a alcalinidade total (AT) e os acidos volateis totais
(AVT). A operagédo satisfatéria do sistema depende da manutencdo de
concentragcdes adequadas de bicarbonato e impedimento de concentracdes
excessivas de acidos volateis. Assim, a relacédo entre os valores de acidos volateis
totais e a alcalinidade total (relacdo AVT/AT) tem sido utilizada para o
monitoramento do sistema de digestdo anaerdbia, considerando-se valores de 0,10
a 0,35 como tipicos de reatores bem operados (RIPLEY et al., 1986).

A desestabilizacdo de um reator anaerébio pode ser ocasionada pelo
aumento da concentracao de acidos volateis, gerando uma reducao do pH, contudo
a alcalinidade presente deve ser suficiente para neutralizar os acidos volateis
formados (NASCIMENTO, 1996).

O objetivo deste trabalho foi monitorar a partida e avaliar a utilizacao de um
reator anaerdébio de fluxo ascendente tratando efluentes provenientes de uma

indUstria conserveira.
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MATERIAL E METODOS

Caracteristicas do Sistema de Tratamento de Efluentes

O reator com altura de 6 m e volume total de 700 m?, foi construido em uma
industria de conservas de frutas e vegetais. O efluente industrial foi tratado
previamente por uma peneira hiodrodindmica (superficie filtrante de perfil
trapezoidal com abertura de 1,5 mm), trés filtros rotativos (superficie filtrante de
3 m? e malha com abertura de 0,50 mm, 0,50 mm e 0,35 mm, respectivamente), um
tanque de homogeneizacdo (300 m®) e um tanque de equalizacdo (27 m®) com
ajuste de pH. O fluxograma da estacdo de tratamento de efluentes pode ser

observado na figura 1.

Peneiras
Hidrodinamicas

Filtros
Rotativos
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FIGURA 1: Fluxograma da estacao de tratamento de efluentes
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FIGURA 2: Detalhe construtivo do reator anaerébio tipo UASB

TABELA 1: Vazoes afluentes ao reator UASB

Periodo (dias) Vazdo (m®)

1-13 32,69
14-44 164,44
45-75 209,70
76-103 159,67
104-137 188,52
138-167 172,87
168-197 148,14
198-227 174,70
228-258 192,19
259-280 217,71
281-319 161,00
320-347 189,35

Caracteristicas do Efluente

42

Periodo (dias) Vazao (m®)
348-377 354,50
378-407 599,13
408-437 388,66
438-465 269,61
466-498 322,74
499-528 272,15
529-559 275,05
560-589 230,43
590-620 236,77
621-651 203,29
652-681 216,02
682-712 257,12

O efluente era coletado diariamente na entrada e saida do reator anaerébio

pelo operador da estagdo de tratamento e conduzido até o laboratério de agua e

efluentes da industria.

O efluente industrial que alimentava o sistema foi coletado no tanque de

equalizacdo, apos a correcao de pH.
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As caracteristicas do efluente utilizado para alimentar o sistema pode ser
observado na tabela 2.

TABELA 2: Caracteristicas do afluente ao reator UASB

Parametros Unidade _ EfIL!erllte _
minimo média maximo

pH 6,50 7,90 10,50
DQO mgO,.L™ 1.822 3.780 10.276
AVT mgHsCCOOH.L™ 79 182 744
AT mgCaCOs.L™ 1.548 2.551 4.344
Rel AVT/AT 0,03 0,07 0,28
Temperatura °C 30 34,6 38
DQO — demanda quimica de oxigénio; AVT — acidos volateis totais; AT — alcalinidade total;

Rel AVT/AT —relagéo entre os acidos volateis totais e a alcalinidade total

Inéculo

O reator foi inoculado com 36 m® de lodo granulado, excedente de um
reator UASB, utilizado para o tratamento dos efluentes de uma industria de
extracao e refino de 6leo de soja (Bunge Alimentos/Esteio-RS). A biomassa tinha
concentracdo de 43 g.L”' em sélidos suspensos volateis (SSV) e 64 g.L™" em sélidos
suspensos totais (SST).

Operacao e Monitoramento

O reator anaerébio foi monitorado por 712 dias, alimentado continuamente
durante 24 horas diérias, 6 dias por semana, com uma carga organica volumétrica
de 0,40 kgDQO.m™3d"' nos primeiros 13 dias de operacgdo, atingindo valores
méaximos de 2,20 kgDQO e 5,29 kgDQO.m™>.d"! para os intervalos compreendidos
entre 45-75 e 378-407 dias de operacéao, respectivamente.

O monitoramento e a operacao do reator foi baseada nos valores da acidez
volatil total, alcalinidade total e relagcdo AVT/AT da amostra coletada na parte inferior
do UASB.

Variaveis Analisadas
Os parametros monitorados, durante a operacao do reator foram: DQO total,
pH, temperatura, alcalinidade total, acidos volateis totais. O TDH foi calculado pela

razdo entre a vazao diaria afluente ao reator (m®.d”") e seu volume (700 m®), a carga
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organica volumétrica (kgDQO.m™.d™) foi obtida a partir da razédo entre os valores da
carga organica diaria (kgDQO.d") e o volume do reator (m®). O lodo anaerébio foi
observado diariamente, observando-se sua granulagao.

As andlises das amostras foram realizadas no laboratério de aguas e
efluentes da industria obedecendo as técnicas recomendadas por AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1995).

O critério de avaliacao utilizado para a avaliagcao do reator foi a remocgao de
DQO total em relacdo ao tempo de operacdo do sistema. Foram analisadas
amostras coletadas na alimentagéo e descarga do UASB.

Os autores Da-RIN & ALMEIDA (1988), sugerem, na tentativa de
uniformizagdo das definicbes de paradmetros e medidas analiticas aplicadas nos
trabalhos de digestao anaerébia, que a eficiéncia de remocao de material organico

pelo sistema seja calculada pela equacao:

C -C
E= DQO a DQOe ><100 (1)

CDQOa
onde,
E = eficiéncia de remocao de DQO (%);
Cbao a = concentragdo da DQO na alimentagéo do reator (mg.L™);

Cbao e = concentragdo da DQO no efluente do reator (mg.L™);

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacédo a concentracdao de DQO total, podemos observar na figura 2, os
valores obtidos na alimentacdo e descarga do reator, bem como a eficiéncia de
remocao. Observou-se que a média dos valores da DQO de descarga, nos primeiros
periodos 1-13, 14-44 e 45-75 dias de operacdo, foi de 1.536 mgO..L",
2.945 mgO,.L" e 2.172 mgO,.L" respectivamente. Comecaram a apresentar um
decréscimo, com aumento da eficiéncia, apenas a partir do 76° dia de operacéao, que
ocorreu simultaneamente com a diminuicdo do teor de DQO total na alimentacao do
reator.

O intervalo compreendido entre 0 14° e o 75° dia de operacao corresponde
aos meses de dezembro de 2005 e janeiro de 2006, periodo em que a empresa

estava produzindo péssegos em calda.
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FIGURA 4: Concentracdo de DQO afluente e efluente no sistema e
eficiéncia de remocéao

O “start-up” do reator coincidiu com o periodo de safra de péssegos. O
processamento do péssego gera um efluente com alta concentracdo de DQO
oriunda, em sua maior parte, do processo de pelagem quimica da fruta. SIGGE &
BRITZ (2007),
conserveiras da Africa do Sul, da etapa de descasque quimico do péssego,
encontrou valores de DQO situados entre 45.000 mgO..L" e 50.000 mgO..L". No
municipio de Pelotas, analisando-se também efluentes provenientes da etapa de

analisando 4guas residuérias, provenientes de industrias

descasque quimico de péssegos, foram encontrados valores médios de DQO na
ordem de 27.000 mgO..L" a 28.000 mgO.,.L™ (HUBER et al., 20086).

Pode-se observar que a eficiéncia de remocao de DQO, ap6s o 167° dia,
manteve-se em torno de 90 %, mostrando um decaimento no periodo compreendido
entre o 378° e 407° dias de operacao, que corresponde ao més de dezembro de

2006, onde novamente estava-se processando péssegos em calda.
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UASB

Como pode ser observado na figura 5 os valores de acidez volatil total e

alcalinidade
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FIGURA 6: Eficiéncia de remocao de DQO total e relacao AVT/AT do

lodo do UASB

Nos periodos que correspondem a safra de péssego (14-44 e 378-407), na

figura 6, foram observados os menores valores de eficiéncia de remogao de DQO

total do sistema (71 % e 55 %). Nos mesmos periodos observaram-se, também, os
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maiores resultados da concentragdo de acidez volétil total e da relagdo AVT/AT na
manta de lodo. Durante estes intervalos a relacdo AVT/AT foi de 0,29, estando ainda
dentro da faixa de 0,10 a 0,35 recomendada por RIPLEY et al. (1986) como tipicos
de reatores bem operados. Os valores de AVT observados nesses dois periodos
foram de 744 mgHsCCOOH.L™" e 1.252 mgH3CCOOH.L™", respectivamente, estando
acima do limite de 200 mg.L™" de &cido acético recomendado por LETTINGA (1995)
para a concentracdo de acido acético, em reatores UASB, operando sob condi¢des
de estabilidade.

METCALF & EDDY (2003), recomendam uma carga organica volumétrica
aplicada de 4 kgDQO.m™3d" a 6 kgDQO.m™d™" para que se obtenha remogdes de
DQO total situadas entre 85 % e 95 %, em reatores operando com temperatura de
30°C. Os valores da COV aplicada nos dois periodos de safra de péssegos, como
pode se observar na figura 7, foram de 2,16 kgDQO.m3d ™" e 5,29 kgDQO.m>d™.
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FIGURA 7: Concentragdo de AVT, AT do lodo do UASB e COV
aplicada

PARISIS (2003), utlizando um reator UASB piloto com sistema
independente de pré-acidificacdo para o tratamento de aguas residuarias
procedentes do processo de industrializacdo de péssegos na Grécia, obteve
resultados de remocado de DQO total em torno de 70 % com cargas organicas
volumétricas aplicadas de 6 kgDQO.m>d" a 12 kgDQO.m™3d™". J4 SIGGE & BRITZ.
(2007), ao tratar o mesmo tipo de efluente, na Africa do Sul, utilizando um reator
UASB piloto, em laboratério, trabalhou por 80 dias com cargas organicas crescentes
de 2 kgDQO.m™3d" a 8 kgDQO.m™3d", com eficiéncias de remocéo de DQO total de
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78 % a 98 % e apds 15 dias de operacdo com esta COV de 8 kgDQO.m>d" o
sistema comecgou a perder eficiéncia e apds 30 dias entrou em colapso apresentado
decaimento da eficiéncia de remogédo da DQO até valores préximos a 20 %.

O aumento de 50 % na COV no experimento de RIPLEY et al. (1986)
provocou um incremento de 100 % no valor da acidez volatil total, diminuicdo de
30 % da concentracdo de alcalinidade total e a relacdo AVT/AT chegou a atingir
valores de 0,80. Um comportamento semelhante foi apresentado na figura 7. Houve
no periodo de 14-44 dias de operacdo um incremento de 540 % na COV (de
0,40 kgDQO.m®d' para 2,16 kgDQO.m3d"), 600 % na AVT (de 125
mgHsCCOOH.L" para 744 mgHsCCOOH.L') e 11,3 % na AT (de 2.280
mgCaCO;.L" para 2.576 mgCaCOs.L™"). No periodo de 378-407 dias de operacéo
observou-se um aumento de 270 % na COV (de 1,95 kgDQO.m>d" para 5,29
kgDQO.m>d"), 1585 % na AVT (de 79 mgH;CCOOH.L' para 1252
mgHsCCOOH.L") e 150 % na AT (de 2.870 mgCaCOs.L" para 4.343
mgCaCOs.L"), ambos comparados com os intervalos anteriores aos analisados.
Pode-se associar as elevagdes no valor da acidez volatil total ao aumento da carga
organica volumétrica aplicada ao sistema.

O aumento da concentracao da alcalinidade foi ocasionado pela adicao de
bicarbonato de sodio ao efluente, que é utilizado quando o valor da relacao AVT/AT
atinge valores que podem levar a desestabilizacdo do sistema de tamponamento do
reator. O valor considerado critico, baseado na experiéncia de operacao do sistema,
€ quando a relacao AVT/AT atinge valores iguais ou superiores a 0,20.

Na figura 8 pode-se observar que no primeiro periodo de funcionamento do
sistema (1-13 dias) o tempo de detencdo hidraulica foi de 21,4 dias. A vazao de
efluente da alimentacdo foi gradualmente aumentada levando-se em consideracao
os valores das concentragbes da AVT, AT e relacdo AVT/AT.
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FIGURA 8: Carga organica volumétrica, tempo de detengao hidraulica e
eficiéncia de remocéo da DQO total

No segundo periodo de operacao (14-44 dias) o TDH observado foi de 4,26
dias permanecendo com valores préximos a este até o periodo de 320-347 dias, a
partir desse comecou a diminuir até atingir seu valor minimo de 1,17 dias no periodo
compreendido entre o 378° e 407° dia de operacao que foi onde se obteve o maior
valor de carga organica volumétrica e a menor eficiéncia de remogao de DQO total
do sistema.

IAMAMOTO et al. (2002), tratando em escala piloto aguas residuarias
provenientes de suinocultura obteve eficiéncia de remocéao média de 71 % com COV
aplicada de 5,31 kgDQO.m™>d" e TDH de 0,61 dias. SIGGE & BRITZ (2007), em
escala piloto, tratando efluentes do processo de industrializacdo de péssegos, fixou
o tempo de detencgéo hidraulica de seu experimento em 1 dia e obteve eficiéncia de
remocao, durante 15 dias de operacao, que oscilou entre 78 % a 98 % com COV
de 8 kgDQO.m>3d™", apds esse periodo o reator apresentou queda de eficiéncia de
remocao de DQO.

CONCLUSOES

Mesmo o “start-up” ocorrendo no periodo de safra de péssegos, onde se
verifica a geracdo de aguas residuarias com maiores concentragcdes de DQO,
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obteve-se reducdes de 82,13 %, 71,34 % e 73,18 % da DQO total, podendo ser
considerada satisfatéria para a partida de um reator anaerébio tipo UASB.

Conclui-se que o monitoramento das concentracbes de acidez volatil total,
alcalinidade total e principalmente, da relagdo AVT/AT, é de fundamental
importancia para a manutencao da estabilidade do sistema biolégico de tratamento.

Mesmo com a sazonalidade de produtos industrializados o reator apresentou
eficiéncia de remocao de DQO total apresentando um valor de 86,87 %, podendo
ser considerado uma boa alternativa de tratamento secundario para a industria

conserveira.
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CONCLUSAO GERAL

Através do primeiro estudo podemos concluir que a adicdo de um
surfactante quimico a solucdo de hidroxido de sodio utilizada no processo de
descasque quimico do péssego, proporcionou reducdes de 57,14% no consumo de
hidréxido de sédio, 49,18% na geracao de efluente liquido, no processo de lavagem
da fruta e 42,81%, 16,02%, 45,45%, 24,16% e 31,82%, nas cargas da demanda
quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total
Kjeldahl (NTK), sélidos suspensos totais (SST) e dos sélidos sedimentaveis (SS),
respectivamente.

A possibilidade de utilizagdo de uma temperatura inferior no procedimento 2
representa uma reducdo no consumo de vapor de agua e combustivel para
alimentacao dos geradores de vapor.

A carga de fésforo total no efluente gerado pelo procedimento 2 aumentou
15%, demonstrando a necessidade de pesquisa e desenvolvimento de produtos
surfactantes com reduzida concentracao desta substancia.

No segundo trabalho pode-se observar que mesmo com o ‘“start-up” do
reator ocorrendo no periodo de producado de péssegos, onde se verifica a geragao
de aguas residuarias com maiores concentracdoes de DQO, obteve-se reducdes de
82,13%, 71,34% e 73,18% da DQO total, podendo ser considerada satisfatéria para
a partida de um reator anaerdébio tipo UASB.

Conclui-se que o monitoramento das concentracbes de acidez volatil total,
alcalinidade total e principalmente, da relagdo AVT/AT, é de fundamental
importancia para a manutencao da estabilidade do sistema biolégico de tratamento.

Mesmo com a sazonalidade de produtos industrializados o reator apresentou
eficiéncia de remocao de DQO total apresentando um valor de 86,87%, podendo ser
considerado uma boa alternativa de tratamento secundario para a industria
conserveira.

Devem ser conduzidos mais trabalhos como os constantes nesse estudo,
visando estreitar a relagcdo entre o meio académico e os diversos setores de
producdo industrial existentes, os docentes e discentes participando com os
conhecimentos técnicos, tedricos e praticos, e o setor industrial disponibilizando o

sistema de equipamentos integrantes de seu processo de transformacao visando um
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beneficio mutuo e promissor para a formacdo de profissionais, possibilitando o

crescimento tecnolégico industrial.
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