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ANALISE DA CARGA ORGANICA DA MANIPUEIRA EM
CASAS DE FARINHA
Analysis of the organic load of Cassava wastewater in flour

houses

Resumo:

A poluicdo do meio ambiente, atrelada ao crescimento da demanda de
producdo de alimentos, com énfase na agropecuaria, faz com que as
agroindustrias necessitem cada vez mais de sistemas de produgdo
sustentaveis. O processamento de mandioca para a producgdo de farinha
é responsavel pela geragcdo de residuos poluentes. Dentre esses
residuos, encontra-se a manipueira que é um agente poluidor dezenas
de vezes superior ao esgoto doméstico. Este trabalho teve como
objetivo estudar a carga organica gerada pelos efluentes industriais das
casas de farinha do agreste de Pernambuco. Foi realizada a
caracterizagdo da manipueira analisando os parametros de DQO, DBO,
Niveis de pH, Sulfetos, Sulfatos, Solidos Totais, Sélidos Totais
\olateis, Solidos Totais Fixos, Solidos Decantaveis, Nitrogénio
Amoniacal, Nitrogénio Total e Fésforo Total. E pode-se observar que
as cargas de DQO e DBO se mostraram acima dos valores encontrados
na literatura para esse mesmo efluente, indicando grande potencial
poluidor.

Abstract:

Pollution of the environment, coupled with the growth of demand for
food production, with an emphasis on agriculture, makes agro-
industries increasingly in need of sustainable production systems.
Cassava processing for the production of flour is responsible for the
generation of waste pollutants. Among these residues, there is the
Cassava wastewater that is a polluting agent tens of times superior to
the domestic sewage. The objective of this work was to study the
organic load generated by the industrial effluents from flour houses in
Pernambuco. The characterization of the cassava wastewater was
performed by analyzing the parameters of COD, BOD, pH Levels,
Sulphides, Sulphates, Total Solids, Volatile Total Solids, Total Fixed
Solids, Decant Solids, Ammoniacal Nitrogen, Total Nitrogen and Total
Phosphorus. It can be observed that the COD and BOD loads were
above the values found in the literature for this same effluent,
indicating a great polluting potential.
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INTRODUCAO

A mandioca é amplamente consumida, em especial nos
locais de baixo poder tecnoldégico (AGOSTINI, 2007),
sendo assim, o Brasil representa 15% da producdo
mundial. Porém estudos indicam redugdo do consumo
desta raiz, proporcionalmente a melhor distribuicdo de
renda no pais. Dados do IBGE, de 2009, indicam que ha
varia¢des do consumo de farinha de mandioca, sendo 34,2
kg; 15,7kg; 1,5kg; 1,1kg e 1,4kg, para as regibes Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-oeste, respectivamente. O
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(BRASIL, 2011) define a farinha de mandioca como: o
produto obtido de raizes de mandioca, do género Manihot,
submetidas a processo tecnoldégico adequado de
fabricacdo e beneficiamento. O processo de fabricacdo
pode ser resumido nas seguintes etapas: recepc¢do das
raizes, descascamento, lavagem, trituracdo, prensagem,
peneiramento, torracdo (secagem), peneiramento, torracédo
final, resfriamento e ensacamento (BRASIL,2011). Nas
etapas de processamento é inerente a producédo de residuos
solidos e efluentes proporcional a quantidade de raizes,
gerando cerca de 18% de cascas; 30% de manipueira e
24% de crueira (aglomerados) e perdas com a evaporagao.
Dentre os residuos gerados, destaca-se a preocupagdo com
a manipueira, pois a mesma tem elevado potencial
poluente, 25 vezes maior que o0 esgoto. Além disso,
observa-se elevada toxidez, devido a um glicosideo
(linamarina) que quando hidrolisado, converte-se em
glicose, acetona e acido cianidrico. O descarte
indiscriminado deste efluente causa sérios problemas
ambientais, dentre eles: poluigdo das aguas, morte de
animais, mau cheiro e alteragdes fisico-quimicas do solo
(BARROS,2008). A manipueira apresenta dificuldade no
tratamento convencional por que além do &cido cianidrico,
ela apresenta elevadas concentracfes de demanda quimica
de oxigénio (DQO) e demanda biolégica de oxigénio
(DBO). A DQO é um parametro fundamental nos estudos
de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais e quando realizada simultaneamente com a
DBO pode-se constatar a biodegradabilidade de efluentes
(AMORIM et al.,2013). Devido a isso, 0s despejos
provenientes das casas de farinha contribuem para o
impacto ambiental. Antes de se buscar alternativas de
solucdo, é necessario mapear a carga organica gerada por
esses efluentes. Logo, é de fundamental importancia que
se faca um estudo dos efluentes industriais gerados pelas
casas de farinha da regido. Este trabalho teve como
objetivo estudar a carga organica gerada pelos efluentes
industriais das casas de farinha do agreste de Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Garanhuns-PE e
cidades circunvizinhas situadas no Agreste Meridional de
Pernambuco, Brasil. A primeira etapa teve como objetivo
a identificacdo das agroindlstrias de mandioca que se
encontravam em producdo e posterior coleta das amostras,

seguida das determinagfes da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). O trabalho se concentrou no processo de produgdo
de farinha mais precisamente na etapa de prensagem em
que se obtém o efluente (manipueira).

Foram realizadas visitas de acompanhamento, ao longo de
um ano, e coletadas amostras da manipueira nas casas de
farinha. As amostras foram coletadas no momento da
prensagem, acondicionadas em frascos de polietileno de
1L, conservadas sob refrigeracdo e transferidas ao
laboratério de quimica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco no campus de Garanhuns onde foram
analisadas. A determinacdo dos parametros de DQO e
DBO, seguiu 0s métodos descritos no Standard Methods
5220D e 5210D respectivamente. Para a prospecgdo de
adequacdo ao tratamento, foi seguido o estudo de Von
Sperling (1995), no qual dependendo da magnitude da
relacio DQO/DBO, pode-se tirar conclusbes sobre a
biodegradabilidade do efluente e do método de tratamento
utilizado (AMORIM,2013). Além das analises da
Demanda Quimica de Oxigénio e Demanda Bioguimica
de Oxigénio, também foi realizado um estudo dos
principais pardmetros que compde as amostras, sendo
eles: Niveis de pH, Sulfetos, Sulfatos, Sélidos Totais,
Soélidos Totais Volateis, Soélidos Totais Fixos, Sélidos
Decantéveis, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total e
Fosforo Total. Essas analises foram feitas de acordo com a
metodologia de SMEWW (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do média das amostras coletadas na extracao
de farinha de mandioca gerada pelas casas de farinha de
Garanhuns e regido, encontra-se na Tabela 1. Foi
determinado no efluente investigado pH de 3,96. A
literatura apresenta valores de pH écido para efluentes da
produgdo de farinha de mandioca. Fioretto (2001)
encontrou os seguintes valores de pH: 3,3; 3,9; 4,0 e 4,2
para quatro diferentes amostras de manipueira enquanto
Barros et al. (2008) encontraram pH 3,6 para a manipueira
coletada numa casa de farinha de mandioca em Pombos
(PE).

O sulfato é precursor do S* em meio anaer¢bio, com a
consequente producdo de odores de H.S. Na andlise
realizada dos efluentes de producéo das casas de farinha, o
valor obtido de sulfato foi de 1050 mg/L. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2008), o teor
recomendavel para a concentracdo de sulfato em &gua
potavel deve ser inferior a 500 mg/L. E em muitos paises
recomendam uma faixa entre 250 a 500 mg/L de sulfato
como limite maximo em efluentes e em aguas para
diversos usos, humanos e animais (INAP, 2003). Dessa
forma o valor encontrado encontra-se fora dos limites de
seguranca. Os sulfetos sdo formados pela reducdo dos
SO* e proteinas em meio anaerdbio ou se originam de
efluentes de curtumes. O nivel de concentracdo
encontrado de sulfeto foi de 24,15 mg/L (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica das amostras da
manipueira bruta.

Parémetros Média
pH 3,96 mg/L
Sulfetos 24,15 mg/L
Sulfatos 1.050 mg/L
Sélidos Totais 110.225 mg/L
Sélidos Totais Volateis 78.320 mg/L
Sélidos Totais Fixos 31.905 mg/L
Sélidos Decantéveis 230 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 2 mg/L
Nitrogénio Total 110 mg/L
Fésforo Total 396 mg/L
DQO 158,347 mg/L
DBO 108,354 mg/L
DQO/ DBO 0,58

Essa concentracdo foi bem abaixo do descrito por Richter
et. al (2003), os quais estabeleceram que sulfetos séo
bastantes toxicos acima de 200 mg/L. De acordo com a
Resolugdo n° 357 de 2005 do CONAMA, é permitido uma
concentragio maxima igual a 500 mg.L, de SD, portanto,
o efluente se encontra dentro das normas estabelecidas,
visto que a concentracdo de solidos decantiveis no
efluente foi de 230 mg/L (BRASIL,2005). De acordo com
a Tabela 1, os valores obtidos de solidos totais e sdlidos
volateis foram respectivamente 110.225 mg/L e 78.320
mg/L, valores estes acima dos encontrados pelos autores
Cereda (2011), e Barana et al. (2000), em trabalho similar.
O valor obtido de solidos totais fixos encontrado (31.905
mg/L) foi muito superior ao encontrado na literatura (3,12
mg/L) com estudo do efluente liquido da extracdo de
fécula de mandioca, comprovando que as concentracfes
de compostos poluentes contidos nos efluentes liquidos de
fecularias sdo inferiores as concentracdes verificadas na
manipueira das farinheiras. Quanto ao valor obtido de
nitrogénio total, este foi inferior ao encontrado por Giongo
(2011) 116, 48 mg/L e superior ao encontrado por Pastore
(2010) 105 mg/l. Quanto ao fosforo, obteve-se valor
superior aos encontrados por Giongo (2011) e Pastore
(2010), respectivamente 26,86 e 0,83 mg/L. A presenca de
nitrogénio e fésforo na manipueira a torna atrativa para
uso como meio de cultivo de bactérias, devido a
importancia desses elementos no metabolismo desses
microrganismos. De acordo com a Resolugdo n° 430 de
2011 do CONAMA, o valor de nitrogénio amoniacal deve
ser no maximo de 20,0 mg/L, entretanto o valor
encontrado no efluente analisado foi de 2 mg/L, se
mostrando dentro da especificagdo (BRASIL, 2011).

Os problemas ambientais, causados pela disposicdo
inadequada deste residuo, decorrem basicamente do alto
valor de sua DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio),
associado ao grande volume produzido (CEREDA, 2001).
O valor médio da DBO encontrada em manipueira varia
de 14.000 mg O/L até 34.000 mg O./L (FIORETTO,
1987), valores muito acima da média encontrada neste
trabalho, 108.354 mg Oa/L. Segundo Horsfall e Abia
(2003), a maior parte da matéria organica da manipueira é

devido a presenca de acucares soliveis, fibras, residuos de
cascas e outros compostos organicos oriundos da
mandioca. As amostras do efluente da producéo de farinha
apresentaram elevado conteddo de matéria organica
expressa em DQO cujo valor médio foi de 158.357 mg
O,/L (Tabela 1) valor acima do encontrado na literatura.
Salgueiro et al. (2009) determinaram valor de DQO de
37.908 mg O,/L para amostras da manipueira coletada no
municipio de Pombos em Pernambuco. Feiden (2001)
determinou valores de DQO entre 20.930 e 92.000 mg
O./L para &guas residuais da producdo de farinha de
mandioca. Entretanto, a legislagdo brasileira ndo
determina o valor maximo permitido para DQO em
lancamento de efluentes industriais, contudo os valores
determinados demonstraram a presenca de elevada carga
poluidora (BRASIL,2005). Observa-se que a manipueira
apresentou elevados valores médios de DBO (185.000 mg
0O./L) e DQO (108.354 mg O/L), indicando uma grande
quantidade de matéria organica presente nesse residuo.
Em conjunto, esses dois parametros podem ser Uteis para
indicar a biodegradabilidade de um efluente. Quanto

menor for a relagdo DQO/DBO, maior ¢é a
biodegradabilidade do residuo, que, nesse caso,
estabeleceu-se em 0,58, indicando ser um residuo

biodegradavel. Segundo Jardim e Canela (2004) se a
relacgio DQO/DBO < 2,5 o mesmo é facilmente
biodegradavel.

CONCLUSAO

Nas andlises realizadas do efluente das casas de farinha do
agreste Pernambucano, pdde-se observar que, as cargas de
DQO e DBO se mostraram acima dos valores encontrados
na literatura para esse mesmo efluente, indicando grande
potencial poluidor, sendo dezena de vezes mais poluente
do que o esgoto doméstico. Dessa forma, esse efluente ao
ser lancado no corpo receptor leva uma grande carga
poluente, sendo necessario o0 seu tratamento prévio ou sua
utilizacdo como fertilizante, controlador de pragas, na
alimentacdo animal, na producdo de tijolos, na producédo
de biogés, dentre outros reaproveitamentos. Entretanto, a
relagdo DQO/DBO, Util para indicar a biodegradabilidade
de um efluente, se mostrou menor que 2,5 0 que indica
que o efluente analisado (manipueira) é facilmente
biodegradavel.
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