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RESUMO: Entre as atividades agroindustriais que geram consideravel quantidade de agua
residuaria esta o processamento de batata, uma das solandceas produzidas no Brasil que
possui grande importancia econdmica. Um aspecto interessante é o de que a agua, uma vez
contaminada, pode ser tratada e reutilizada. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
determina a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel,
sob condic¢des aerdbicas. A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) determina a quantidade de
oxigénio que é consumido por substancias organicas e minerais que sdo oxidadas em
determinado corpo hidrico. A relacdo de biodegradabilidade (DBO/DQO) ¢é utilizada para
definir o processo de tratamento a ser empregado. O objetivo deste trabalho foi medir a
DBOs 2, DQO e DBO/DQO de &gua residuaria de primeira lavagem de batata. Utilizou-se
agua de primeira lavagem de batata de uma industria local. A DBO de 5 dias a 20°C
(DBOs 50) foi medida por meio de concentragdes de oxigénio dissolvido. A metodologia de
DQO seguiu Standard Methods. Obteve-se: DBOs 5 de 324,1 mg.L™"; DQO de 15354 mg.L™;
e DBO/DQO de 0,021. Portanto, verificou-se que a grande parte da matéria organica é nao
biodegradavel, favorecendo assim a utilizacao de tratamentos fisico-quimicos.
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BOD, COD AND BIODEGRADABILITY RELATIONSHIP ANALYSIS IN
DIFERENT CONDITIONS FROM WATER OF FIRST INDUSTRIAL WASHING OF
POTATO

ABSTRACT: Among agroindustrial activities that generate considerable amount of
wastewater is the processing of potatoes, one of the solanaceae produced in Brazil that has
great economic importance. An interesting aspect is that the water, once contaminated, can be
treated and reused. The Biochemical Oxygen Demand (BOD) is one of the most efficient
methods to determine the amount of oxygen required to oxidize biodegradable organic matter
under aerobic conditions. The Chemical Oxygen Demand (COD) determines the amount of
oxygen that is consumed by organic and mineral substances that are oxidized in a water body.
The biodegradability ratio (BOD/COD) is used to define the treatment process to be used. The
objective of this work was to measure the BODs 2, COD and BOD/COD of wastewater from
the first potato washing. First industrial washing of potato water from a local company was
used. The BOD of 5 days at 20 °C (BODs »0) was measured by the concentrations of dissolved



oxygen. The methodology for obtaining COD followed Standard Methods. The results
showed: BODsy of 324.1 mg.L?; COD of 15354 mg.L™; and BOD/COD of 0.021.
Therefore, it was verified that the great part of the organic matter is non-biodegradable,
favoring the use of physicochemical treatments.

KEYWORDS: wastewater, potato, characterization.

INTRODUCAO

A demanda por agua potavel e conflitos pelos usos multiplos da mesma, especialmente
na regido Sudeste do Brasil, vem pressionando a tomada de decisfes que envolvam o
tratamento de &gua, esgoto e residuos, assim como o aproveitamento dos efluentes tratados
(BERTONCINI, 2008). A falta de tratamento de esgotos e de efluentes industriais e
agroindustriais assim como o desperdicio de agua na irrigacdo agricola contribuem para este
cenario de escassez de agua. A agroindustria € um dos segmentos mais importantes da
economia brasileira, porém produzem consideraveis quantidades de rejeitos sélidos e liquidos
durante todo seu processo produtivo (LEUCENA; CHERNICHARO, 2005). A Resolucao
CONAMA NP° 54 (2005) define efluentes liquidos de agroindustrias tratados ou ndo como
agua residuéria, e o reuso da agua como sendo a utilizacao de aguas residuarias.

Entre as atividades agroindustriais que geram considerdvel quantidade de agua
residuaria esta o processamento de batata, uma das solandceas produzidas no Brasil que
possui grande importancia econdémica. A batata é uma dicotiledénea, pertencente a familia
Solanaceae do género Solanum e da espécie Solanum tuberosum. E uma planta herbécea,
apresenta caule dividido em duas partes, tendo a parte aérea altura de 50 — 70 cm com uma
haste principal que se desenvolve diretamente do tubérculo e outras secundarias originadas da
principal (FORTES; PEREIRA, 2003). Na parte subterranea do caule encontram-se as
reservas de amido, representada pelos tubérculos, 0s quais constituem os principais 6rgdos de
armazenamento e reproducdo vegetativa da planta (FORTES; PEREIRA, 2003). No Brasil
essa cultura ocupa uma area de 125 mil ha, com uma produgdo de 3.492,2 milhdes de
toneladas. A produtividade média varia de acordo com a regido produtora, chegando 31.956
t.ha™ em Minas Gerais (SEAPA-MG, 2015).

No processamento de batata, os principais residuos produzidos sdo agua utilizada na
lavagem das batatas, casca ou pele de batata e o dleo utilizado nas frituras. A lavagem é
realizada em equipamentos especiais rotativos ou em tanques, onde ocorre a imersdo das
batatas para a remocao de pedras, argila grossa e de outros sélidos que possam ter vindo do
campo. Ainda na lavagem as batatas sdo descascadas por abrasdo com o uso de lixa grossa, do
tipo carborundum, onde ocorrem, simultaneamente, o contato com a superficie abrasiva da
lixa e a aspersdo de jatos de adgua sob pressdo, para a retirada da parte superficial da casca
(GOMES et al., 2005). Um aspecto interessante é o de que a agua, uma vez contaminada,
pode ser tratada e reutilizada. Particularmente para a agua residuaria do processamento de
batata (agua de lavagem), pode-se ainda, separar o amido e reaproveita-lo (GOMES et al.,
2005).

De acordo com a destinacdo, hd uma série de parametros a serem cumpridos para
determinar se a agua pode ser util para determinado fim, dentre eles existe a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e relacdo de
biodegradabilidade (DBO/DQO). A DQO é o parametro que reflete grande parte da materia
orgénica presente na matriz e que, portanto, aparece em grande parte das legislacGes
ambientais do mundo (PERALTA ZAMORA et al., 2002). A Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), segundo Zuccari et al. (2005), é um pardmetro que determina a quantidade de
oxigénio que € consumido por substancias organicas e minerais que sdo oxidadas em
determinado corpo hidrico. Esse determina o quanto um manancial pode estar poluido.



A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é definida como a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel, sob condi¢cdes aerdbicas, ou seja,
avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) em mg/L-1 de O,, que sera consumido pelos
organismos aerobios ao degradarem a matéria organica (LIMA et al., 2006). Portanto, a DBO,
é a variavel da qualidade da &gua que, de certa forma quantifica a poluicdo organica pela
deplecdo do oxigénio, que podera conferir condicdo anaerdbica ao sistema aquatico (LIMA et
al., 2006).

A relacdo entre a DQO e a DBO indica o grau de biodegradacdo que a amostra sofre e,
assim, sugere o tipo de processo de tratamento adequado para o efluente (BRAILE &
CAVALCANTE, 1993).

Baseado no exposto e levando em consideracdo a importancia da caracterizagédo e reuso
de &guas residudrias agroindustriais, este trabalho tem como finalidade a analise da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e relacdo de
biodegradabilidade (DBO/DQO) da agua residuaria do processamento de batatas palha, da
empresa Palha Leve, localizada no municipio de Vigosa-MG, pelo método de refluxo aberto
com e sem adi¢cdo de mercurio.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada &gua residuaria da primeira lavagem de batatas (ARPL) coletada na
empresa Palha Leve localizada a Rua Conceigdo , 970, Bairro Bom Jesus - Vicosa, MG. As
batatas utilizadas na empresa sdo provenientes dos seguintes estados: Espirito Santo-ES e Rio
Grande do Sul- RS, de onde chegam com grande quantidade de sujidades das quais a argila
compde elevada parcela.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Agua do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigcosa-MG.

Analise de DBO

Segundo o método de Winkler, foi feita afericdo do padrdo secundario do Na,S,03
0,025mol L™ com iodometria utilizando o padréo primério K,Cr,0; 0,0042 mol L™,

Depois da amostra aerada foi acrescentada 1,0 mL das solucBes de cloreto férrico,
cloreto de célcio, sulfato de magnésio e tampao fosfato com pH 7,2. Agitou-se levemente para
evitar formacao de bolhas de ar. O mesmo procedimento foi utilizado para preparar a amostra
em branco.

A solucdo de cada baldo foi transferida cautelosamente para quatro frascos de DBO
para evitar formacdo de bolhas de ar. Dois frascos de cada amostra foram incubados em
camaras a 20°C por 5 dias, sempre completos com agua evitando a entrada de bolhas de ar. O
terceiro frasco foi reservado para quantificacdo imediata, determinando a DBO inicial (0).

Para a preparacio da amostra de Agua Residuaria de Batata (ARPL), foi realizada duas
diluicdes da mesma, nas quais foram utilizados 2 e 5 mL de ARPL diluida em 45 mL de agua
destilada, gerando assim duas amostras para quantificagdo da DBO da ARPL (2 mLe5mL) e
duas amostras em branco (branco 2 e branco 5).

Para quantificagédo da DBO inicial adicionou-se 2,0 mL de MnSO,, tampando o frasco
e agitando-se em seguida. Posteriormente foi acrescentado 2,0 mL de alcalina de iodeto e
azida aos mesmos frascos, os frascos foram tampados e agitados em seguida. Os frascos
foram mantidos em repouso até a sedimentacdo do precipitado. Em seguida os frascos foram
novamente agitados para assegurar a conversdo, e apds a sedimentacdo do precipitado,
inseriu-se 2,0 mL de H,SO, concentrado cuidadosamente, deixando escorrer pelas paredes do



frasco para impedir que o mesmo fosse aplicado diretamente na solucdo, em seguida 0s
frascos foram tampados rapidamente para evitar perda da solucao.

Apbs o procedimento, a solucdo adquire uma coloracdo amarelada devido a presenca do
iodo (Figura 1). A quantidade deste é determinada pela titulagdo com solucdo padrdo
Na28203.

Figura 1. Frascos com amostras ap0s a adi¢ao dos reagentes.

50 mL da solugdo foram transferidos para um Erlenmeyer, onde foram adicionadas 6
gotas de indicador de amido a 1%, em seguida foi feita a titulacdo com solucéo padrédo de
Na,S,0; 0,00625mol L™, para a determinacdo do O, dissolvido. O volume de NayS,0s
utilizado na titulacdo corresponde a quantidade de oxigénio dissolvido na amostra. Apos
cinco dias o procedimento foi repetido para determinagédo da DBO da ARB. A DBO (de 5
dias a 20°C) sera a diferenca entre as concentracdes de oxigénio dissolvido inicial e final.
Para se determinar a quantidade de DBO consumida durante esse periodo, utilizou-se as
equacoes conforme APHA (2001), em que:

oD = (Vtx Nxfx8000)

Vam (Equagéo 1)

em que:
Vt = Volume de tiossulfato de sodio, mL;
N= Normalidade do tiossulfato, N;
f= Fator de correcdo do tiossulfato;
Vam= Volume de amostra, mL.

Para a DBOs, utilizou-se a seguinte equacao:
(ODO0 — ODS5)

P (Equacéo 2)

DBEOS =

em que:
ODy = Concentracdo de oxigénio dissolvido na amostra diluida, apds o imediato
preparo;
ODs = Concentragdo de oxigénio dissolvido na amostra diluida, apds cinco dias de
incubacéo;
P= Fracdo decimal volumétrica da amostra usada (volume da amostra/ volume do
frasco).



Andlise de DQO: Método de refluxo aberto

Utilizou-se a amostra diluida da &gua residuaria de batata na proporcdo 1:10.
Acrescentou-se em cada baldo 0,40 g de mercdrio fosfato, 10 mL de dicromato, 30 mL de
acido sulfarico. Nos baldes que se analisou a amostra diluida, colocou-se 10 mL e 5 mL da
amostra diluida 1:10, as quais foram completadas com agua destilada até chegar a 20 mL.
Foram feitas duas repeticbes para cada baldo com as diferentes quantidades de amostra (4
bales, 2 com 5 mL e dois com 10 mL de amostra diluida), sendo que cada amostra teve uma
repeticdo com adicdo de mercurio e outra sem adicdo de mercurio (Figura 2). No branco
adotou-se 0 mesmo procedimento, e no lugar da amostra, se acrescentou 20 mL de agua
destilada. Este procedimento foi realizado uma vez que ndo existe dados na literatura
referentes a agua residuéria de lavagem de batata.

Figura 2. Bales com amostras de Agua Residuéria de Batata para analise de DQO com e sem
adicdo de mercurio.

O baldo de fundo chato foi encaixado no condensador e o sistema de resfriamento a
agua ligado. Em seguida o sistema de aquecimento foi ligado. Deixou-se por 2h, depois que a
solucéo comecou a ferver, até desligar o aquecimento e aguardar o esfriamento das amostras a
temperatura ambiente (Figura 3).

Figura 3. BalGes com amostras no conjunto de aguecimento.

Depois que as amostras esfriaram, foram desconectadas do condensador, e adicionou-se
cinco gotas de solucdo indicadora de ferroina e titulou-se com solucdo de sulfato ferroso
amoniacal 0,25 N até que o ponto de viragem fosse detectado, ou seja, a solu¢do possuia cor
amarelada que depois passava para marrom-avermelhada.

A equacdo utilizada para determinacdo da DQO foi:



__ [A-F)-C-8000

DQo (Equacéo 3)

Sendo:

A: sulfato ferroso gasto no branco;
B: sulfato ferroso gasto na amostra;
C: normalidade;

V: volume da amostra (mL).

Relacdo de biodegradabilidade
Corresponde a razdo entre DBO e DQO.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 a seguir apresenta os resultados de DQO referentes a agua residuaria de
lavagem de batata na presenca e auséncia de mercurio (proveniente do sulfato de mercurio).

Tabela 1. Avalicdo da auséncia de mercurio (sulfato de mercdrio) para analise de DQO da
agua de batata de primeira lavagem, Vicosa-MG, 2016.

Tratamentos DQO (mg/L) Meédia Desvio padrdo Variacao (%)
Sem mercurio 15444 15399 45 0,59

Com mercurio* 15354
*Metodologia padrdo, recomendado por APHA.

Na Tabela 1 verifica-se que a o tratamento com e sem mercUrio apresentam valores
préximos, variando em apenas 0,59%, ou seja, € um indicativo que a amostra avaliada
apresenta baixa concentracdo de potassio ou auséncia, recomendando assim 0 ndo uso de
mercurio para analise de DQO desta agua residuaria, sendo vantajoso do ponto de vista
econdmico e ambiental.

Além disso, de acordo com Standard Methods, o sulfato de prata, utilizado como
catalisador, pode reagir com cloretos, brometos, e iodetos produzindo precipitados
diminuindo a sua a¢do catalitica. Para evitar a interferéncia principalmente de cloretos utiliza-
se sulfato de mercurio. Uma vez que os resultados referentes a presenca e auséncia deste
reagente mostraram pouca varia¢do, pode-se inferir que a amostra possuia uma baixa
concentracgéo de cloretos.

Na Tabela 2 é possivel verificar a biodegradabilidade da agua de batata de primeira
lavagem.

Tabela 2. Relacdo de biodegradabilidade da agua de batata de primeira lavagem, Vicosa-MG,
2016.

Parametros mg/L DBO/DQO DQO/DBO*

DBOsz 324, 0,021 47,37
DQO 15354

*Relagdo recomendada por Von Sperling (2005), quanto mais proximo de 1 maior a biodegradabilidade do
efluente.

Como pode ser observada na Tabela 2, a relacdo de biodegradabilidade de agua de
primeira lavagem de batata apresentou um valor muito baixo de 0,021 (mais préximo de 0 do
que de 1). Segundo Macedo (2001), por meio da relagdo DBO/DQO ¢ possivel definir o



processo de tratamento a ser utilizado. Pois a relacdo DBO/DQO esta relacionada com a
biodegradabilidade do despejo, sendo que quanto mais proximo de 1 estiver esta relacéo,
maior sera a biodegradabilidade do despejo pela acdo de microrganismos (tratamento
bioldgico), uma vez que a DBOs » representa a matéria organica biodegradavel e a DQO a
matéria organica biodegradavel e inerte. Portanto, quando a relacéo € 1, isto indica que ndo ha
material inerte a acdo dos microrganismos, tendo assim:
a) Relacdo DBO/DQO > 0,6: Tratamento por processo biolégico;
b) Relagdo 0,2 < DBO/DQO < 0,6: Tratamento bioldgico possivel (mas ha
necessidade de mais testes comprobatorios);
c) Relacdo DBO/DQO < 0,2: Tratamento bioldgico muito dificil, favorecendo a
utilizacdo de tratamento fisico-quimico.

Dessa forma, como o valor encontrado foi inferior a 0,2 (0,021), e dada a natureza do
residuo (adgua de primeira lavagem de batata), pressupbe-se que houve um predominio da
matéria organica inerte, sugerindo que essa agua residuéria apresenta grande quantidade de
argila e outros minerais e que o tratamento bioldgico ndo é o mais recomendado.

Dessa forma, entende-se que uma possivel série de tratamentos indicados para este
tipo de agua residuaria seria: tratamento preliminar (fisico), seguido de tratamento quimico
para formacdo de floculos, facilitando a remogéo deste material inerte.

Ainda, € valido ressaltar que a relacdo de DBO/DQO do esgoto sanitario é em torno de
0,5 (VON SPERLING, 2005), sendo o mesmo, referéncia de boa biodegradabilidade
(proximo de 1). E comparando-se esse valor ao encontrado para agua residuaria de batata,
verifica-se que esta agua apresenta grau de biodegradabilidade muito inferior quando
comparada ao esgoto sanitario.

CONCLUSOES

DQO é um parémetro que pode ser utilizado para monitoramento de processos, uma
vez que quando comparado a DBO (que demora dias para se obter um resultado viavel),
apresenta menor tempo de realizacéo de teste (cerca de 3 horas).

A DQO encontrada para agua residuaria de primeira lavagem de batata foi de
14652mg/L, e por meio da relacdo de biodegradabilidade (DBO/DQO) que foi de 0,021
(menor que 0,2), verificou-se que a grande parte da matéria organica contida nesta agua
residuaria é de natureza ndo biodegradavel, favorecendo assim a utilizacdo de tratamentos
fisico-quimicos.
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