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Resumo - O presente artigo aborda a avaliagdo de
parametros de relevancia ambiental em efluente oriundo de
uma agroindustria de beneficiamento de milho da regido
sudoeste do Parana. Foram realizadas analises fisico-
quimicas para determinacdo da demanda bioquimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio, 6leos e graxas,
nitrogénio total, minerais, turbidez, potencial de hidrogénio e
fendis totais. Segundo a legislacdo vigente (CONAMA
357/2005), foi observada significativa presenca de matéria
organica biodegradavel. De maneira geral, os resultados
obtidos mostram que o efluente ndo estd em condigbes de
langamento em corpo receptor e exige um procedimento de
remediacdo conveniente

Palavras-Chave — efluente proveniente de beneficiamento
de milho, biodegrabilidade, impacto ambiental.
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ESTIMATIVA DA EFICIENCIA DE TRATAMENTO
DE EFLUENTE ORIUNDO DE AGROINDUSTRIA
DE BENEFICIAMENTO DE MILHO

1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho com
uma producgdo de 35.769 mil toneladas, perdendo apenas para 0s
Estados Unidos e China. De acordo com o IBGE, o Parana é o
primeiro produtor de sementes do pais, estando a producédo de
milho em segundo lugar no contexto nacional. No contexto
regional, a regido sudoeste do Parana constitui-se de uma regido
agroindustrializada essencialmente centrada nas culturas de soja,
trigo e milho, possuindo varias agroindustrias beneficiadoras de
gréos.

O processo de beneficiamento de milho e grdos é um dos
principais setores agroindustriais da regido, responsavel pela
producao de iniUmeros derivados desta cultura, como; sementes,
racao, 6leo, canjica, sémola, fubéa , flocos de milho, etc.

Apesar do residuos gerados durante os processo de
beneficiamento destes materiais serem geralmente,
biodegradaveis, vém aumentando as dificuldades no processo de
reciclagem destes materiais induzindo muitos pesquisadores a
otimizagdo das tecnologias de remediacdo, evitando o
comprometimento dos ecossistemas.

O presente trabalho avaliou a eficiéncia de um sistema de
tratamento de um efluente agroindustrial oriundo de uma industria
de beneficiamento de milho da regido Sudoeste do Parana. A
estimativa da eficiéncia do tratamento foi fundamentada na
caracterizacdo analitica de alguns paradmetros fisico-quimicos de
relevancia ambiental.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana



Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco, 01 (1,2,3,4) : 1-778. 2006 351

2. MATERIAL E METODOS

2.1 O efluente

O efluente estudado teve origem no processo de
beneficiamento de milho para producdo de “farinha de biju”. O
processo que exige acondicionamento dos grdos em tanque
contendo &gua durante sete dias, com permuta periddica de 24
horas, produz um extrato aquoso de natureza fermentativa. Os
extratos gerados sdo acumulados e equalizados em tanques de
estabilizagdo, sendo apds corre¢cdo de pH, langcados em corpo
receptor. O efluente foi convenientemente coletado na saida do
tanque de estabilizacao.

2.2 Controle Analitico

Para realizacdo das andlises as amostras foram
homogeneizadas e  preparadas  devidamente  segundo
metodologias constantes no Standart Methods (1992).

Os principios metodolégicos dos ensaios realizados estdo
brevemente apresentados a seguir;

Demanda Bioquimica de Oxigénio:

A DBO corresponde a quantidade de oxigénio necessaria
para que microrganismos aerébios mineralizem a matéria organica
de uma amostra, nas condigcbes do ensaio. A quantidade de
matéria organica biodegradavel na amostra foi determinada pela
diferenca de concentracao de oxigénio dissolvido, antes e apds a
incubacao por 5 dias das amostras a 20 + 1°C, ao abrigo da luz.
Calculou-se a DBO de acordo com a expressdo apresentada
abaixo:

(0D, -0D, )
%( diluicao)
Onde OD; = conc. de O, dissolvido inicial e OD; = conc. de O,
apos 5 dias.

DBO(mgO, /L) = x 100

Demanda Quimica de Oxigénio
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A analise da DQO baseia-se na oxidacdo quimica da
matéria organica por dicromato de potassio, a temperaturas
elevadas e em meio &cido contendo catalisador. O método
empregado neste trabalho foi o de refluxo aberto utilizando-se
solucBes digestoras e cataliticas preparadas com reagentes de
grau técnico.

Biodegradabilidade DBOs/DQO

A razdo DBOs/DQO tem sido extensivamente utilizada
para expressar a biodegradabilidade de efluentes de relevancia
ambiental (Rodrigues, 2001). Esta razao é normalmente utilizada
na escolha do tipo de tratamento de efluentes. Para esgotos
domésticos brutos esta relacao varia de 0,6 a 1,4 (Metcalf e Eddy,
1991). A tendéncia desta relacdo é diminuir ap6s o tratamento ou
com o passar do tempo, indicando que a fracdo biodegradavel
diminui e a inerte (ndo biodegradavel) permanece constante.

indice de Fenois Totais

A concentracdo de fendis totais foi determinada
colorimetricamente conforme o procedimento padrdo de Folin-
Ciocalteus. O principio do método € a reacdo entre o reagente de
Folin-Ciocalteus e fendis, com subsequiente oxidacédo dos fendis e
formagcdo de um complexo azul. Os resultados foram expressos
em mg.L'1 de fenol usando-se uma curva de calibragéo, na faixa de
0 a 14 mg.L™ de fenol, obtida pelo mesmo procedimento acima e
usando fenol como padréo.

Turbidez e Potencial de hidrogénio

Simples leitura em equipamento calibrado sendo
respectivamente turbidimetro e pHmétro. A turbidez representa a
interferéncia da passagem de luz através da agua e seu principal
constituinte é os solidos suspensos. O pH representa a
concentracdo de ions hidrogénio H* e da as condicGes de acidez,
neutralidade e alcalinidade da agua. O pH varia na faixa entre 0 e
14.
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Nitrogénio total

Inclui-se o nitrogénio organico, amonia, nitrito e nitrato.
Este elemento esta presente em proteinas e tem importancia
biolégica por ser essencial no desenvolvimento de algas e
microorganismos (von Sperling — 1996). O nitrogénio organico e a
amonia compreendem o denominado nitrogénio total Kjedahl
(NTK) que foi o método utilizado para este parametro. Trata-se de
um sistema com digestBes 4cidas e basicas capaz de identificar
por titulometria a quantidade de nitrogénio presente na amostra.

Minerais

Por espectroscopia de emissdao atdbmica foram
encontradas as concentracdes dos seguintes minerais: sodio,
potassio, zinco, cobre e manganés.

Célcio e magnésio:
Segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz 1967 por
titulometria através de agente complexante EDTA.

Oleos e graxas

Trata-se da fracdo organica solavel em hexanos. O
método para encontrar a concentracdo de Oleos e graxas
existentes em liquido consiste em filtrar um litro da devida amostra
e em aparelho de soxhlete levar a refluxo durante 4 horas & 20
fluxos, usado como solvente éter de petréleo.

Ferro

Este nutriente apresenta-se em forma sollvel divalente ou
insolivel na forma trivalente. Somente o Fe?" é indesejavel, uma
vez que, apresenta-se desta forma apenas quando n&do ha
oxigénio dissolvido em 4gua. Em altas concentragBes causam cor,
odor e sabor desagradaveis na agua (von Sperling — 1996). Para
avaliar este parametro utilizou-se espectroscopia UV-vis com a
adicdo de fenantrolina. A fenantrolina forma um complexo
vermelho-alaranjado com o Fe*. O valor encontrado de
absortividade foi comparado a curva padrdo obtida utilizando
solugéo padrao de ferro divalente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O impacto do langamento de dejetos industriais em corpos
receptores de agua acarreta problemas patdgenos, pois estes
residuos podem conter contaminantes inorganicos nocivos como
metais pesados ou organicos como uma grande gama de
coliformes e salmonela. Porém, um dos maiores problemas do
lancamento de dejetos sem prévio tratamento, segundo Marcos
von Sperling, esta na relagdo de equilibrio biolégico aquético uma
vez que o consumo de oxigénio torna-se muito maior do que a
reposicdo do mesmo.

Os parametros utilizados para avaliacdo da matéria
organica remanescente, representados na figura 1, revelaram que
0 sistema empregado para remediacdo mostra-se ineficiente, uma
vez que é incapaz de reduzir a matéria organica presente no
efluente.

E Efluente E Legislag&o

2 pBO 50 l|l412,0

3]

£

@

3 125 14670,5

DQO |
-50,0 4950,0 9950,0 14950,0
mg O? L™

Figura 1: Comparacdo de valores DBO e DQO de efluente oriundo de
efluente de industria de processamentos de milho com valores maximos
previstos por 6rgéo fiscalizador.

Desta forma entende-se que os valores encontrados de
DBO e DQO no referido efluente encontram-se muito superiores
aos valores permitidos pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP)
gue é o orgao fiscalizador do estado.

A introducdo de matéria organica em corpos de agua
resulta indiretamente no consumo de oxigénio dissolvido pois, no
processo de estabilizacdo da matéria organica pelas bactérias
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decompositoras o oxigénio € a principal via metabdlica utilizada.
Assim sendo, quando um efluente industrial lanca grandes
quantidades de matéria organica o consumo de oxigénio livre no
meio é rapido, causando um disturbio biolégico. Este distirbio
acarreta ndo apenas a mortandade do sistema aquético aerébio
pelo intenso consumo de oxigénio, mas pode também causar o
crescimento de uma superpopulagdo bacteriana e protozodria
nociva a salde humana. (von Sperling — 1996)

A relagcéo entre DBOs/DQO deste efluente é de 0,78. Este
relacdo baixa indica a existéncia alta concentracdo de matéria
organica biodegradavel, ou seja, este efluente fornece teores
elevadissimos de matéria organica para o meio, sendo assim, o
sistema de tanques de equalizacdo utilizados pela referida
empresa é ineficiente. O indice de fendis totais corrobora para esta
afirmacéo, ilustrado na figura 2, uma vez que tais valores também
ultrapassam os permitidos legalmente.

Legislacao

Efuente I 345,75

0 50 100 150 200 250 300 350

mg.L'l de compostos fenolicos totais

Figura 2: Comparacao de valores de fendis totais em efluente proveniente
de industria de processamento de milho com valor maximo permitido pelo
CONAMA 357/2005.

Os fendis podem apresentar alta toxidade, dificultando
assim o processo de estabilizacdo de matéria orgéanica em
processo microbiologico (Rodrigues —2001).

O nitrogénio total representa os valores de nitrogénio
organico e amoénia. O valor de pH do efluente tem relacdo direta
com a distribuicdo da aménia em forma de ion (NH,") ou livre
(NH3). (Von Sperling — 1996). Foi encontrado um pH = 4,15 no
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referido efluente o que caracteriza que quase toda a amdnia
existente estd em sua forma ionizada. A toxicidade da amoénia esta
relacionada diretamente a mortandade dos peixes, uma vez que,
guando em forma ionizada é téxica a estes organismos. O teor de
nitrogénio total encontrado foi de 1025,64 mg/L.

E importante salientar que, o fato do pH encontrar-se
abaixo da faixa permitida pelo CONAMA 357/2005 que prevé uma
faixa de pH de 5 a 9, pode afetar o crescimento de
microorganismos dificultando a degradacdo da matéria organica
presente no meio.

Os outros parametros avaliados (tabela 1) encontram-se
dentro dos limites permitidos legalmente.

Tabela 1: Resultados encontrados em analise de efluente de industria de processamento
de milho e valores maximos permitidos pela legislacédo federal vigente

Parametro Resultado CONAMA 357/2005*
Oleos e Graxas | 29,1 mg/L 50 mg/L

Sédio 61,0 mg/L A

Potassio 1100,0 mg/L | -**

Célcio 1,35 mg/L -x*

Zinco 1,90 mg/L 5 mg/L

Ferro 1,90 mg/L 15 mg/L

Cobre 0,29 mg/L 1,0 mg/L

Manganés 0,35 mg/L 1,0 mg/L

Magnésio 303,20 mg/L | -**

*Valores para efluente final
** VValores né&o limitados pela resolugéo

4. CONCLUSOES

A remediacdo por tanques de estabilizacdo utilizada pela
industria de beneficiamento de milho é ineficiente devido aos altos
teores de matéria organica e fenois encontrados. Da mesma forma
a correcdo de pH realizada € ineficiente, uma vez que este
parametro também se encontra fora dos padrdes exigidos.

A instalacdo de tratamento biolégico seria viavel, devido
ao alto teor de matéria biodegradavel, contudo o indice de fenol
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elevado dificultaria este processo. As deficiéncias da presente
metodologia de tratamento, portanto, sugere o aprimoramento e
substituicdo por outras, capazes de remediar mais eficientemente
0s principais parametros de relevancia ambiental. Outra alternativa
de relevancia seria 0 estudo de aproveitamento ou reuso do
efluente no &mbito industrial e/ou agricultura.

5. REFERENCIAS

Standard Methods for the examination of water and weast water. Ed. American
Public Heath Association, 18. ed. 1992.

RODRIGUES-BARRETO M. Degradagdo de espécies quimica de relevancia
ambiental utilizando-se processos oxidativos avangados. Tese de Mestrado,
UFPR, Curitiba, 2001.

METCALF, L.; EDDY, H. P. Wastewater Engineering: Treatment, Disposal and
Reuse. 3. ed., McGraw-Hill., 1334p, 1991.

VON SPERLING, M. Principios do tratamento biolégico de &aguas residuais —
Introdugdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgoto. v.1. 2. ed. DESA-
UFMG. Belo Horizonte — MG.1996.

Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005
IAP — IN Diram n° 103,001 anexo 4.
IBGE, Producéo da Extragéo Vegetal e Silvicultura 2003.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana



