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RESUMO: O setor agroindustrial é responsavel pela geragiao de grande quantidade de aguas residuais,
apresentando um quadro preocupante devido aos seus altos niveis de matéria organica exigindo
tratamentos eficazes e consequentemente alto custo. Neste contexto, objetivou-se nessa pesquisa
avaliar a influéncia do pH e da concentracdo do coagulante no tratamento de efluentes proveniente de
frigorificos bovinos no municipio de Sinop, MT. Para os ensaios realizados foi utilizado o efluente
bruto da linha vermelha, ou seja, sem nenhum pré-tratamento. O coagulante natural tanino foi
preparado em solugdo aquosa 0,5% (m/v) no momento do ensaio. Para avaliacdo do efeito do
coagulante no efluente, foram realizados ensaios de coagulacao/floculagdo com o aparelho jar-test. As
dosagens avaliadas foram 50, 100, 150, 200, 250 ¢ 300 mg. L' utilizando diferentes pHs (5, 7 € 9). Os
parametros analisados foram turbidez e cor. Pelos resultados da analise estatistica, dentre os valores de
pH, as maiores remocgdes dos parametros avaliados ocorreram em pH 7, com dosagem o6tima em 200
mg. L. Pode-se concluir que as remogdes dos parametros nestas condigdes foram maiores que 90% e
30% para turbidez e cor, respectivamente.
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TANNIN AS A NATURAL COAGULANT IN THE TREATMENT SLAUGHTERHOUSE
WASTEWATER

ABSTRACT: The agroindustrial sector is responsible for the generation of large quantities of
wastewater, presenting a board concern due to its high levels of organic matter requiring effective
treatments and consequently high cost. In this context, the objective of this research was to evaluate
the influence of pH and coagulant dosage in the treatment of effluents from cattle slaughterhouses in
Sinop city, MT. For the tests, the raw effluent from the red line was used, that is, without any pre-
treatment. The tannin natural coagulant was prepared in 0.5% aqueous solution (m/w) at the time of
the assay. To evaluate the effect of the coagulant on the effluent, coagulation/flocculation assays were
performed using the jar-test apparatus. The dosages evaluated were 50, 100, 150, 200, 250 and 300
mg. L! using different pHs (5, 7 and 9). The analyzed parameters were turbidity and color. From the
results of the statistical analysis, among the pH values, the highest removals of the evaluated
parameters occurred at pH 7, with optimal dosage at 200 mg. L. It can be concluded that the
removals of the parameters in these conditions were higher than 90% and 30% for turbidity and color,
respectively.
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INTRODUCAO: Atividades realizadas em frigorificos, quando comparadas a outros tipos de
agroindustrias, geram altas concentragdes de efluentes, devido ao consumo de grande quantidade de
agua no abate de animais, limpeza das instalacdes e processamento da carne (SENA, MOREIRA ¢
JOSE, 2009). Antes das descargas em corpo receptor, o efluente necessita ser tratado e estar em



conformidade com padrdes sanitarios ambientais e legais de lancamento. A resolugdo que regulamenta
¢ a do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de 17 de margo de 2005.

O descarte de efluentes de atividades agroindustriais no meio ambiente pode acarretar a contaminagao
de aguas superficiais e subterraneas, como aumento da demanda quimica de oxigénio, eutrofizacao,
desequilibrio do ecossistema ¢ riscos a saide humana. Além disso, com o aumento da exigéncia nos
padroes de descarte de efluentes e residuos, é indispensavel que o tratamento seja eficaz para que
produzam efluentes de satisfatoria qualidade fisico-quimica e biologica, ndo comprometendo as
caracteristicas do corpo receptor ¢ a satide da populacao (DROGUI et al., 2008).

O tratamento geralmente utilizado para estes tipos de efluentes é o tratamento biologico, usando
combinagdo de tratamento anaerdbio com aerdbio (CHAN et al, 2009). No entanto, por estes
efluentes conter substidncias organicas nao biodegradaveis faz com que somente o tratamento
bioldgico seja insuficiente (OLLER et al, 2011). Neste sentido, a utiliza¢do do processo de
coagulagdo/floculagdo como pré-tratamento, torna-se uma alternativa. Objetivou-se nesta pesquisa
avaliar a influéncia do pH do efluente proveniente de frigorificos de bovinos e da concentracdo do
coagulante no processo de coagulagao/floculacao.

MATERIAL E METODOS: O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal do Mato
Grosso, Campus de Sinop. Os efluentes foram coletados em um frigorifico de bovinos no municipio
de Sinop, MT. A coleta foi realizada na saida do efluente bruto, ou seja, sem ser submetido a qualquer
tipo de tratamento. A amostra foi acondicionada em um recipiente fechado e mantida resfriada. Em
seguida, a amostra foi submetida a realizagdo das analises laboratoriais para caracterizacao inicial por
meio das analises de pH, turbidez, cor ¢ UVasinm, de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Foi utilizado um coagulante natural (tanino), em trés faixas de pH distintas sendo elas, 5,7 ¢ 9. A
solugdo padriao foi preparada a 0,5% m/v, ou seja, a cada 0,5 g de tanino (Tanfloc® SG) em po
(TANAC — Montenegro, Rio Grande do Sul), o volume foi completado com agua destilada até o
volume final de 100 mL.

O ensaio de coagulagao/floculagdo/sedimentacao foi realizado em equipamento de seis provas com
regulador de rotagdo para a mistura das solugdes (jar-fest). As condigoes utilizadas foram: 120 rpm na
velocidade de mistura rapida durante 2,5 minutos, 20 rpm na velocidade de mistura lenta durante 20
minutos e o tempo de sedimentagdo de 20 min. (BONGIOVANI et al.,, 2010).

Os ensaios foram realizados com dosagens de 50, 100, 150, 200, 250 ¢ 300 mg. L!. A dosagem 6tima
foi determinada pela reducdo mais significativa de turbidez e cor, em termos de porcentagem.

Para avaliar a melhor faixa de dosagem dos coagulantes e o melhor pH, foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial no arranjo 3x6, sendo os fatores: trés faixas de pH
(5,7 ¢ 9) e seis dosagens com trés repetigdes cada, pelo programa Sisvar. Os parametros avaliados
foram turbidez, medida por meio do turbidimetro e a cor através do colorimetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A caracterizagio inicial do efluente pode ser observada na Tabela
1.
TABELA 1. Caracterizagao inicial do efluente

Parametros Valores
Turbidez (NTUY) 11
Cor (uH) 18700
pH 6,36
UVas4nm (cm™) 2,582
DQO (mg.LY) 2767
DBO (mg.L") 950
SST (mg.L") 1206
Volume de Lodo (mL) 7
Nitrito (mg.L™!) 0,041
Nitrato (mg.L™") 33,1

NTU: ynidades nefelométricas de turbidez



Observa- se que o efluente bruto dos experimentos apresentava elevados valores para os parametros
avaliados, composto por grandes quantidades de materiais organicos ¢ de sangue, responsaveis pela
coloracdo vermelha que sdo componentes de dificil remocgéo, razdo pela qual, o mesmo possui turbidez
elevada (PACHECO 2006, SANTIAGO et al., 2009).

As médias do parametro turbidez e cor residual do efluente tratado com Tanino estdo apresentados na
Tabela 2.

TABELA 2 — As médias dos parametros: turbidez e cor residual do efluente tratado com Tanino estio
apresentados na Tabela 2.

Parametros TURBIDEZ (NTU) COR (uH)

'zl‘l’zi‘?f;‘ pH'S pH7 pH 9 pH'S pH7 pH9
50 194 £14 cA 459 +4 aB 478 £8 aB 13933 £14 abA  22267+11 aA  15933%11 aA
100 212 £20 cA 450 +1 aB 564+118aB 16533+13aA 23467+40 aA  16300+21 aA
150 120 £9 dA 183 £7bB 558 £24 aA 15467+58aA 21533+8 aA 1626747 aA
200 301 £53 bA 29 £3 ¢C 557 +5 aB 17700 £56 aA  17633+13 aB  16133+21aAB
250 517 £27 aA 2543 cC 530+33aB 18433 +£33aA  18133+27aB  14567+40 aB
300 342 +40 bA 60 £21 bcC 475 +46 aB 9800 +13 bB 23467+8 aA 13133+10 aB

Branco 145 £20 470 £7 519 £2 16300 +43 2356748 1843343

Os resultados dos residuais séo representados pela média + desvio padrdo. O Branco representa coagulagio/floculagdo sem
adigdo de coagulante.

As letras minasculas avaliam a melhor dosagem de coagulante para cada pH e letras maitsculas
avaliam o pH separadamente, verificando diferenca nas dosagens. Nos graficos identificam diferentes
grupos estatisticos (Teste Tukey, p < 0,05).

O teste Tukey para comparacdo multipla foi utilizado para determinar a dosagem 6tima de coagulante
e qual o melhor pH a ser utilizado.

A Figura 1 apresenta os graficos das variaveis envolvidas de acordo com o delineamento fatorial,
sendo avaliadas as eficiéncias de remogao para os parametros turbidez e cor.
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Figura 1 — Analise de remoc¢ao dos parametros turbidez (1) e cor (2) para o tanino com diferentes
concentracdes ¢ ajustes de pH.

Nota-se na Tabela 2 que os menores residuais estdo na faixa de 200-300 mg. L' em pH neutro (7) para
turbidez, e para cor na dosagem de 300 mg. L' no pH 5, em contrapartida obteve-se as piores
remocdes para turbidez e cor nas outras dosagens estudadas. Na Figura 1 o parametro turbidez atingiu
percentuais de remogdes >94% em pH 7 na dosagem de aplicagdo variando entre 200 - 300 mg. L,
com indicagdo para utilizagdo da menor dosagem (200 mg. L!) que consequentemente, diminui os
custos no tratamento. Analisando conjuntamente todos os parametros, conclui-se que para o tanino o



pH 7 é indicado com maior potencial de utiliza¢do, na dosagem 6tima de 200 mg. L', com residuais (<
29 NTU para turbidez e < 17633 uH para cor) e percentuais de remogao de (>94% para cor e >25%).
Estudos realizados por Santiago et al., (2009) para tratamento de vinhaga utilizando coagulantes
naturais, concluiram que o tanino Tanfloc SG na dosagem o6tima de 250 mg. L' se destacou entre os
coagulantes Quitosana e Moringa, por reduzir todos os parametros estudados como turbidez >99%, cor
>87%, DQO >35%.

Vaz et al.,, (2010) avaliando a eficiéncia de diferentes agentes na remocdo de cor e turbidez em
efluente de galvanoplastia, averiguaram que ao utilizar o Tanfloc com dosagem de 400 mg. L,
obtiveram as melhores remoc¢des de cor >96,77% e turbidez >99,38%.

Pedroso et al., (2012) ao avaliar o tratamento do lixiviado do aterro sanitirio por processo de
coagulacao/floculagdo com Tanfloc em diferentes dosagens de coagulante e ajuste de pH, observaram
que melhores remogdes sdo obtidas quando utilizadas também uma das maiores dosagens de Tanfloc,
para a turbidez as maiores remocdes ocorreram quando o pH foi corrigido para basico (pH=9).
Contudo, foi observado que, de maneira geral, as melhores condi¢des de remocgao sdo obtidas quando
o lixiviado ¢ ajustado para pH 9 e quando sdo utilizadas altas dosagens de coagulante Tanfloc de 1500
mg. L.

CONCLUSOES:

Dentre os valores de pH avaliados, as maiores remogdes dos parametros avaliados ocorreram em pH 7,
com dosagem Otima de 200 mg. L. As remog¢des dos pardmetros nestas condigdes foram maiores que
90% e 30%, para turbidez e cor, respectivamente, apresentando-se como coagulante de maior
potencial para utilizacdo em efluentes de linha vermelha para frigorificos bovinos.
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