Determinacao de matéria organica
em aquas residuarias

CARLOS EDUARDO BLUNDI

Prof. Doutor do Depto. de Hidraulica e Saneamento da Escola de
Engenharia de Sao Carlos — USP — Universidade de Sao Paulo

JURANDYR POVINELLI

Prof. Titular do Depte. de Hidraulica e Saneamento da Escola de
Engenharia de S0 Carlos — USP

CECILIA LALLUCE

Prof.2 Doutora do Instituto de Quimica da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho'' — Campus Araraquara

ropde-se através deste trabalho o emprego de

métodos colorimétricos cldssicos de Bioquimica

para a determinagdo de proteinas, carboidratos e
lipidios contidos em amostras-confrole preparadas em
laboratdrio e em amostras de esgoto sanitario. Os
resultados obtidos pelo método colorimétrico sdo
comparados com os valores de DQO e DBO.

PROTEINAS

Devido is interferéncias existentes nos testes de DQO e
DBO torna-se evidente a necessidade de um estudo mais deta-
lhado relativo a determinagio de martéria orginica em dguas re-
sidudrias. As proteinas constituem um dos componentes im-
portantes da matéria orginica das dguas residuirias e, portanto,
sua determinacio merece atencdo especial. O objedivo deste
trabalho consiste na aplicagioc de um método relativamente ra-
pido. econdmico € preciso para determinagio de proteinas to-
tais em dguas residuirias, bem como para acompanhar os niveis
protéicos em reatores destinados aos estudos de degradacio de
matéria orginica.

CONCEITOS E OCORRENCIA
EM AGUAS RESIDUARIAS

Proteinas, segundo Stryer (4), sio compostos orginicos ni-
trogenados de origem animal, vegetal ou microbiana que resul-
tam da condensacio biolégica de elevado nmero de moléculas
de L aminoicidos, sendo portanto polimeros de altos pesos mo-
leculares. Sio encontradas nas células sob a forma solavel (mo-
léculas livres) ou ligadas a componentes celulares estrururais
tais como paredes e membranas. Apresentam uma ptopotgio
aproximadamente constante de nitrogénio da ordem de 16%
em peso. Suas moléculas contém 4tomos de carbono, hidrogé-
nio, nitrogénio e eventualmente outros elementos como fosfo-
ro, ferro, enxofre, cilcio e outros constituintes que lhes im-
poem propriedades diversas e funcdes especificas conforme des-

crito por Lehninger (3). Os produtos de hidrélise das proteinas
sdo suas proprias unidades estruturais ou aminoicidos livres,
peptideos, oligopeptideos e polipeptideos menores que a pro-
teina original. As enzimas que hidrolisam proteinas sio generi-
camente denominadas proteases. As proteases produzidas por
microrganismos sio particularmente importantes aos processos
biolégicos de degradaciio de matéria orgénica.

As proteinas sio componentes orginicos importantes da
fracdo nitrogenada das dguas residuirias que quando presentes
em grandes quantidades podem sofrer decomposicdo e gerar
odores desagradiveis. As dguas residuarias domésticas podem
conter virios tipos de proteinas €, como exemplo, podem-se ci-
tar as albuminas, globulinas de diversas origens e enzimas in-
dustriais (detergentes) ou resultantes da atividade microbiana
do préprio esgoto. Os tipos de proteinas presentes em dguas re-
sidudrias industriais variam com a natuteza dos processos: a) ca-
sefna e lactoalbumina predominam em despejos de laticinios;
b} coligeno, elastina, soroalbumina e outras em despejos de
abatedouros; ¢) enzimas degradativas industriais em despejos
de indistrias téxteis e de papel.

METODOLOGIA
Procedimentos Gerais

O método utilizado para a determinagio de proteinas foi o
Método do Microbiureto baseado na merodologia descrita por
Itzhaki e Gill (2). No presente trabalho a curva padrio (Figura
1) foi obrida utilizando-se uma solucio padrio mista contendo
y-globulina (Sigma, BG, II).B-lactoglobulina (Sigma, L-1628)
¢ ovoalbumina (Sigma, A-5503), na proporc¢io 1:1:1 {peso/vo-
lume).

Figura1i
Curva padréo para proteinas
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Duas outras proteinas, caseina (Merck) e soroalbumina
(Sigma, A-4503), foram utilizadas para a comparagio entre o
método proposto € 0s métodes usados pelos saniraristas, ou se-
ja, DQO e DEO (Método das Diluicdes), descritos no Standard
Methods (1). Foram estabelecidas, para essas duas proteinas, as
seguintes cotrelagdes:

a) Concentragio protéica (gravimetria) x dosagem colorimé-
trica (curva padrio do Métode do Microbiureto)
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b) Concentragio protéica (gravimetria) x DQO

¢) Concentra¢do protéica (gravimettia) x DBO

d) Dosagern colorimétrica (curva padrio do Método do Mi-
ctobiureto) x DQO

¢} Dosagem colorimétrica {curva padrio do Mérodo do Mi-
crobiurero) x DBO

H DCOxDBO

Para 2 avalia¢io do grau de recuperagio de proteina adicio-
nada a2 um esgoto sanitdrio in nacura e filtrado (Whatman n.?
40, 8 w) foi preparado um ‘‘esgoto modificado’ constituido
pela adi¢do dos seguintes compostos ao filtrado: sorcalbumina
bovina (900mg/#Y, sacarose (500mg/e)}. Olec de soja
{200mg/#). detergente em pd (200mg/8) e icido aspartico
{200mg/2}. Devido a problemas de turtbidez, o esgoto “‘in na-
wra’’ e o esgoro modificado foram clarificados por nova filtra-
¢do em fiitto de nitrocelulose (Satterius SM 11307, 0,2 k) para
as determinacdes colorimétricas. A diferenca de concentracio
de proteina entre as amostras de esgoto medificado e esgoro
“'in patura’’ deve ser equivalente i concentracio da proteina
adicionada.

Método do Microbiureto

O Método do Mictobiureto, como descrito por Itzhaki e
Gill (2), consiste na reagio da proteina com sulfaco de cobre em
meio fortemente alcalino, originando um complexo de cor vio-
leta caracteristica, cuja absorbincia foi medida a 310nm num
espectrofordmerro Beckman, modelo DU-25.

FIGURA 2
Correlagdo entre dosagem colorimétrica e
concentracio obtida por gravimelria de caseina
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FIGURA 3
Correlagao entre dosagem colorimétrica e

concentracdo obtida por gravimetria de soroalbumina
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Reagenves
Solugio de hidroxido de sddio 30%: dissolver 308 de
NaOH em 100mA de agua destilada. )
Reagente de cobre 0,21%: dissolver 0,21g de CuSOy em
100mA de hidréxido de sédio 30% .

Procedimento

Adiciona-se 1m & do Reagente de Cobre a 2ma da solugio
contendo proteina e procede-se a leituras a 310nm, 5 minutos
apds a adigdo do reagente. A cor violeta do compasto formado
é estavel por 2,5h. O ensaio em branco & realizado de forma
idéntica, substituindo-se o volume da solugio de proreina por
igual volume de dgua destilada. Cada absorbincia final resulra
da diferenca entre a absorbincia da solugio testada, contendo
proteina, e a do ensaio em branco.

RESULTADOS
Amostra-Conftrofe preparadas em Laboratdrip:
Caseina e Soroalbumina

Os resultados {Figuras 2 a 13} referentes 4 determinacio de
proteinas sao apresentados a seguir, moscrando as divetsas cor-
relagdes descritas na metodologia para os valores das concentra-
¢bes protéicas obtidas por gravimerria (C), dosagens colorimé-
tricas (D), DQO e DBO para amostras das duas ptoteinas estu-
dadas separadamente. Nas figuras estio indicadas ainda as
equagdes das curvas ajustadas pelo método dos minimos qua-
drados, € os valores obtidos para os coeficientes de correlagio.

FIGURA 4

Correlagdo entre DQO e concentracio obtida por
gravimetria de casaina
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Correlagio antre DQO & concentragdo obtida por
gravimetria de soroatbumina
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FIGURAG
Correlacédo entre DBC e concentragaoc obtida por
gravimetria de caseina
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FIGURA 7
Correlagdo entre DBO e concentragio obtida por
gravimetria de scroalbumina
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FIGURA 8
Correlagao entre dosagem colorimétricae
DQO de caseina
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FIGURA9
Correlacdo entre dosagem colorimétricae
DQO de soroalbumina
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FIGURA 10
Correlagédo entre dosagem colorimétrica e
DBO de caseina
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FIGURA 11
Correlagdo entre dosagem colorimétricae
DBO de soroalbumina
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FIGURA 12 FIGURA 13

Correlagdo entre DQO e DBO de caseina Correlacao entre DQO e DBO de soroalbumina
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. TABELA|
Recuperacio de soroalbumina adicionada ao esgoto sanitario?
CONCENTRACAO RECUPERACAO
AMOSTRA
Co (mg/1) D (mg/L) aD (mg/L)  AD. (mg/L)  C®/ap,
ESGOTO - 196 - - -
1325 1247 i,39
ESGOTO MODIFICADO 900 1 721 - - -
ESGOTO CLARIFICADO - 125 - - -
975 918 1,02
ESGOTO MODIFICADO
E CLARIFICADO 900 1100 - - -
:igniﬁcado dos simbolos A:D: do esgoto modificado — D do esgoto

C,: concentragdo de soroalbumina adicionada {gravimetria) AD: valores de AD corrigidos conforme Figura 3.
D: concentragao pelo Método do Biureto

TABELA Il
Resultados de DQO e DBO, ,, @ recuperacéo de matéria orgénica total adicionada ao esgoto sanitério®
. CONCENTRA¢CAO RECUPERACAO
AMOSTRA
c DGO DBO, 20 4 DQO 800050 80Q0;  ADBOsz [
(mg/L) (mg/a) (mg/k) {mg/L) (mg/4) - -
ESGOTO - 325 180 - - - -
2234 1391 112 0,70
ESGOTO
MODIFICADO 2 000 2559 1571 - - - -
a ADQO: DQO de esgoto modificado — DQO do esgoto

significado dos simbolos ADBO; ,,: DBO; 5, do esgoto modificado — DBOg 5, do
Cr: concentragao de matéria organica total adicionada  gggoto ‘

{gravimetria)

TABELA ill
Comparacéo das correlagdes entre a concentragio de sacarose determinada pelo Método

da antrona e a matéria organica total por gravimetria, DQO e bBO,,,

Cp ADc ADc ADc
/CT /CT /A 0QoO / ADBO 5 29

0.45 0.46 0.41 0.66
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Amostras de Esgoto Sanitdrio

A recuperacio da quantidade da proteina (soroalbumina)
adicionada ao esgoto sanitirio, empregando-se o Método do
Microbiureto, estd descrita na Tabela I.

Os resultados de DBO, ,, € de DQO para as amostras de es-
goto estudadas sio mostrados na Tabela 1.

A Tabela IIl apresenta as correlagdes obtidas entre os valores
de sacarose, recuperada do esgoto pelo Método da Antrona, e a
martétia orginica total adicionada, determinada por gravime-
tria, DQO, DEO, .

DISCUSSAO E CONCLUSOES

As dosagens colorimétricas de caseina e soroalbumina em
amostras controles, preparadas em laboratério, apresentaram
resultados muito préximos dos valores obtidos por gravimetria.
Como os valores de DQO correspondentes foram igualmente
muito préximos aos gravimétricos, pode-se verificar que os re-
sultados das dosagens colorimétricas também se aproximam da-
queles obtidos por DQO.

Com relacio aos ensaios ern amostras modificadas de esgoto
sanitirio, observa-se que o Método do Micro-Biureto pode ser
utilizado para a determinacio de proteinas da fragio solivel do
esgoto sanitario, fornecendo bons resultados, ndo apresentando

interferéncias em relagio aos outros componentes orginicos
presentes. A relagio de 1,02, obtida entre a quantidade de so-
roalbumina recuperada e a adicionada ao esgoto, mostrada na
Tabela I, comprova a eficiéncia do referido método.

Os resultados de DQO, referentes i recuperacio da matéria
organica total adicionada ao esgoto sanitdrio, encontram-se
mais proximos do verdadeiro valor dessa concentragio, obtida
por gravimetria, do que os apresentados pelas determinagdes
de DEO. Devido a esse fato os valotes das relagdes AD./C e
AD./ADQO sio proximos entre si e préximos também de
C,/Cr. Porém a relagio AD/ADBO, ,, apresenta valor ligeira-
mente superior devido s limitagdes proprias do teste de DBO.

BIBLIOGRAFIA

1 — American Public Health Association. American Water
Works Assoctation. Water Pollution Control Federation —
Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewa-
ter. 16.2 Ed., Washington, American Public Association,
1982.

2 — Lehninger, A.L. Principles of Biochemistry. New
York, Worth Publishers, 1982. 1011 p.

3 — Itzhaki, R.F. & Gill, D.M. A Micro-Biuret Method for
Estimating Proteins. Anal. Biochem. 9:401-410, 1964.

4 — Stryer, L. Bioquimica. Barcelona, Editorial Reverté,
1979, 873 p.

CARBOIDRATOS

Os carboidratos sio constituintes importantes da matétia
orginica das aguas residuirias e, porranto, sua determinagio
pode constituir-se de grande interesse para os sanitaristas.

CONCEITOS E OCORRENCIA
EMAGUAS RESIDUARIAS

Carboidratos, segundo White et alii (4), sao poli-hidroxi al-
deidos ou poli-hidtoxi cetonas e seus derivados. De acordo com
Lehninger (2), sio classificados em monossacarideos, oligossa-
carideos e polissacarideos. Monossacarideos sdo os carboidratos
constituidos por um {inico poli-hidroxi aldeido ou por uma
tnica poli-hidroxi cetona. Glicose é o principal representante
desse grupo e € o monossacarideo mais abundante na natureza.
Oligossacarideos sio carboidratos constituidos por cadeias cur-
tas de monossacarideos unidos por ligagoes covalentes. A saca-
rose & um oligossacarideo que por hidrélise fornece glicose e
frutose. Polissacarideos sio carboidratos que possuem longas
cadeias de monossacarideos. Amido e celulose sao exemplos
bastante comuns de polissacarideos de diferentes estrururas,
cuja unidade polimérica  a glicose.

Os carboidratos sio componentes de iguas residuirias, es-
tando presentes nas suas formas mais comuns, tals como glico-
se, amido, celulose € seus produtos de hidrélise. Alguns carboi-
dratos, como glicose e sacarose, sgo mais facilmente degradados
por microtganismos, sendo os polissacarideos mais resistentes
2o ataque microbiane. O amido é mais facilmente decomposto
pela atividade bioldgica dos microrganismos que a celulose. Por
esta razdo a celulose constitui um sério problema para o trata-
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mento de aguas residudrias que a contém, como é o caso dos
despejos de indiistrias de papel e celulose.

METODOLOGIA
Procedimentos Gerais

O método utilizado para a determinacgic de carboidratos
totais foi 0 Método da Antrona, baseado na metodologia des-
crita por Weiner (3). No presente trabalho, a curva padric (Fi-
gura 1) foi obtida utilizando-se uma solugdo padrio mista con-
tendo amide (Riedel de Haen), glicose (Reagen) e lactose
{(Merck), na propor¢do: 1:1:1 {(peso/volume).

Figura 1
Curva padrio para carboidratos
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Dois outros carboidratos, celubiose (Sigma, C-7252) e saca-
rose (Reagen), foram utilizados para a comparagio entre o mé-
todo proposto e os métodos usados pelos sanitaristas, ou seja,
DQOC e DEO (Método das Diluicdes), descritos no Standard
Methods (1}. Foram estabelecidas, para esses dois carboidratos,
as seguintes correlacdes:

a) concentragio de carboidrato (gravimetria) x dosagem co-
lorimétrica (cutva padrio do Método da Antrona)

b) concentragio de carboidrato (gravimerria) x DQQO

¢) concentracio de carbotdrato (gravimetria) x DEO

d) dosagem colorimétrica (curva padrio do Método da An-
trona) x DQO

e) dosagem colorimétrica (curva padrio do Método da An-
trona) x DBO

fH DQO x DEO

Para a avalia¢io do grau de recuperagio de carboidrato adi-
cionado a um esgoto sanitirio n nacura e filtrado (Whatman
n.° 40, 8u) fol preparado um ‘‘esgoto modificado’’ constituido
pela adi¢do dos seguintes compostos ao filtrado: soroalbumina
bovina (900 mg/l), sacarose {500 mg/!) 6leo de soja (200 mg/)
¢ dcido aspirtico (200 mg/{). Devido a problemas de turbidez,
o esgoto ‘in natura’’ e o esgoto modificado foram clarificados
por nova filtracio em fiicro de nitrocelulose (Sartorius SM
11307, 0,2u) para as determinacdes colorimétricas. A diferenga
de concentragdo de carboidrato entre as amostras de esgoto mo-
dificado e esgoto in narura deve ser equivalente 4 concentragio
do carboidraro adicionado.

Método da Antrona

O Método da Antrona, como descrito por Weiner (3}, con-
siste na reacdo de um carboidrato com uma selug¢io dcida de an-
trona, originando um complexo de cor verde caracteristica, cuja
absorbincia foi medida a 625 nm num espectrofotdmetro Mi-
cronal, modelo B-342,

Reagenres

Reagente de antrona: dissolver 0,1 g de antrona numa solu-
¢do contendo &5 mi de icido sulfiirico concentrado e 22 mA de
agua destilada.

Procedimento

Adicionam-se 3,3 mi do reagente a 1 m € da amostra de car-
boidrato conttda num tubo de ensaio, mantendo-se tanto o
reagente como a amostra entre 2 e 4°C. Agita-se a mistura,
aquecendo-se através de um banho de dgua a 95°C por 20 mi-
nutos. Em seguida, resfria-se a 20°C o tubo contendo o produ-
to formado e mede-se sua absorbincia a 625 nm, dentro do in-
tervalo de uma hota. O ensaio em branco é realizado de forma
idéntica, substituindo-se o volume da solucio de carboidrato
por igual volume de dgua destilada. Cada absorbancia final re-
sulta da diferenca entre a absorbincia da solucdo testada. con-
tendo carboidrato, e a do ensaio em branco.

RESULTADOS
Amostras Controles
Preparadas em Laboratério:
Celubiose e Sacarose

Os resultados (Figuras 2 a 13) referentes 2 determinagio de
carboidratos sio apresentados a seguir, mostrando as diversas
correlagdes descritas na metodologia, para os valores das con-
centragdes de carboidratos obtidos por gravimetria (C), dosa-
gens colorimérricas (D), DQO e DBO para amostras dos dois
carboidratos estudados separadamente. Nas figuras estio indi-
cadas, ainda, as equacdes das curvas, ajustadas pelo método dos
minimos quadrados, e os valores obtidos para os coeficientes de
correlagdo.

Figura 2
Correlacdo entre dosagem
colorimétrica e concentragido
obtida por gavimetria de celubiose
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Figura 3
Correlagéo entre dosagem
colorimétrica e concentragéo
obtida por gravimetrica de sacarose
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FIGURA 4
Correlagéio entre DQO e concentragao obtida por
gravimetria de celubiose
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FIGURAS
Correlacdo entre DQO & concentragio obtida por
gravimetria de sacarose
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FIGURA &
Correlacao entre DBO e concentragio obtida por
gravimetria de celubiose
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FIGURAT
Correlacdo entre DBO e concentragéo obtida por
gravimetria de sacarose

200

800
700
600
500
400 -

C=2.757 DBO

r220,37%

T T
200
DBO (mg/f)

300

400

DOSAGEM {mg/L)

DOSAGEM (mg/f)

DOSAGEM {mg/f)

FIGURA B
Correlagio entre dosagem colorimétrica e DQO
de celubiose
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FIGURAYS
Correlagido entre dosagem colorimétrica e DQO
de sacarose
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Correlagio entre dosagem colorimétrica e DBO
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FIGURA 11 FIGURA 13
Correlacéo entre dosagem colorimétrica e DBO Correlacéo entre DQO e DBO de sacarose
de sacarose
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FIGURA 12
Correlacgio entre DQO e DBO de celubiose
1000 Amosiras de Esgoto Sanitdrio
o

A recuperagio da quantidade de carboidrato (sacarose) adi-
cionada ao esgoto saniditio, empregando-se o Méwdo da An-
trona, estd descrita na Tabela [,

Os resultados de DBO, , € de DQO para as amostras estu-

=

E 600 dadas sio mostrados na Tabela I

~ 800 DGO = 1.379 0BO A Tabela III apresenta as correlagdes obtidas entre os valores
Q . - . .

o +250.905 de soroalbumina, recuperada pelo Método do Micro-Biureto, e
o 4004

a matéria orginica total recuperada por DQO ¢ DBO, 5,

DISCUSSAQ E CONCLUSOES

A proximidade dos resultados entre as dosagens colorimé-
M 200 400 600 tricas e as concentracdes obtidas por gravimetria, para as
oBO (mgsd) amostras-controles de celubiose e sacarose, mostram que a ado-

TABELA |
Recuperacio de sacarose adicionada ao esgoto sanitario?

AMOST RA CONCENTRACAO RECUPERACAO
Ch (mg/}) D (mg/)) AD (mg/2) AD. (mg/L) Ch/aD,
ESGOTO - 10 _ _ )
489 463 0.93
ESGOTO MODIF ICADO 500 499 - - -
ESG0TO CLARIFICADO - 14 - . -
521 493 0,99
£S60TO MODIFICADO
E CLARIFICADO 500 535 - - -

a

Significado dos simbolos

C,: concentracdo de sacarose adicionada (gravimetria)
D: concentragao pelo Método da Antrona

AD: D do esgoto modificado — D do esgoto

AD_: valores de A D corrigidos conforme Figura 3
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TABELA Il
Resultados de DQO, DBO, ,, © recuperacio de matéria organica adicionada ao esgoto sanitario®

CONCENTRACAO RECUPERACAO
AMOSTRA
o DQO DBO, L, A0QO 80Q05 50 A0QQ;  80BO; g0
{mg/2) (mg/L} {mg/g ) (mg/)  (mg/ L) __ _ *
ES60TO - 325 180 - - _ .
2234 1391 1,12 0,70

ES60TO 00 2559 1571 ] ] ] ]
wooiFicapo 20

a

Significado dos simbolos

C:: concentragao de matéria organica total adicionada
ADQO: DQO do esgoto modificado — DQO do esgoto
ADBO; 5: DBO; 5 do esgoto modificado — DBO; », do
asgoto .

TABELA Il

Comparacio das correlacdes entre a matéria organica protéica determinada pelo método do micro-biureto
e a matéria organica total por gravimetria, DQO e DBO, ,,

Ch / ADC/
Cr cr

A0c / 8020

AD
/ ADBO ; ,,

0.354

¢io da curva-padrio utilizada é adequada, fornecendo dados
coerentes nas condigdes fixadas. Outro aspecto importante € a
proximidade observada entre os valeres de DQO e da concen-
tracio gravimétrica, para as amostras-controles, e consequente
proximidade entre as correlagoes C/D (figuras 2 e 3} e C/DQO
(Figuras 4 e 5). Ja os valotes de DBO especialmente o caso da
sacarose, nic apresentam o mesmo tipo de comportamento € o
desvio pode ser atribuido i utilizagio de um inéculo nio es-
pecifico ao carboidrato utilizado.

Os ensaios de agucares totais pelo Método da Anctona, em
amostras da frag¢do scliivel do esgoto sanitirio modificado apre-
sentam bons resultados, sem interferéncia aparente dos outros
componentes orginicos presentes. A relagio de 0,99, obtida
entre a sacarose recuperada e a adicionada ac esgoto, mostrado
na Tabela I, comprova a eficiéncia do método.

Os resultados de DQO, referentes i recuperagio da matéria
orginica total adicionada ao esgoto sanitdrio, encontram-se
préximos do verdadeiro valor da concentraciio, obtida por gra-
vimetria. Conseqiientemente as relagdes AD_/Cp e AD /ADQO
sio também préximas entre si (Tabela III). As relagdes AD,/Cy
¢ AD /ADBO; , nio sio tdo proximas devido as caracteristicas
proprias do teste de DBO.
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DAE

LIPIDIOS

Os 6leos, gorduras e graxas sdo constituintes importantes de
dguas residuarias. Oleos e gorduras, geralmente, provém dos
alimentos e constituemn um grupo de compostos significativos,
principalmente na composicio do esgoto sanidirio. O objetivo
deste trabalho consiste na aplicagic de um método relativa-
mente rapido, econémico e preciso para a determinagio de
lipidios em 4guas residuirias, bem como o conhecimento de
sua concentracio nos ensaios relativos aos estudos da degrada-
¢ao de matéria orgénica.

CONCEITOS E OCORRENCIA EM AGUAS RESIDUARIAS

O termo 6leo ¢ graxas inclui 6leos, gorduras, ceras e outros
constituintes soliiveis em hexano. Oleos, gorduras e graxas sdo
inoldiveis em agua.

Os 6leos, gorduras e ceras podem ser classificados como
lipidios simples. Lipidios, segundo Villela et alii {(3), sdo todas
as substincias soliiveis em solventes orginicos apolares ou de
baixa polaridade. oleos ¢ gorduras, também denominados de
glicéridos, sdo ésteres do glicerol (glicerina) com 4cidos graxos.
Os 6leos apresentam-se no estado liquido 4 temperatura am-
biente e as gorduras sdo solidos nas mesmas condi¢des. Ceras,
rambém denominadas de céridos, sdo hipidios simples, sélidos
resultantes da reacdio de dcido graxo com alcBois superiotes.
Existem ainda, os lipidios complexos, constituides pelos fosfo-
lipidios, cerebrosidios e outros que sio lipidios combinados
com certos grupos ou radicais quimicos que lhes conferem fun-
¢des especificas no metabolismo dos seres vivos.

Os glicéridos podem reagir com os dlcalis, originando glice-
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ol e o sal do dcido graxo correspondente, normalmente deno-
minado de saboes sendo essa reaciio conhecida por saponifica-
¢do.

O esgoto sanitirio contém dleos e gorduras provenientes de
alimentos como manteiga, banha, gorduras ¢ dleos vegetais. A
gordura pode ter sua origem em diversas fontes como carnes,
sementes e frutas. Sdo compostos orginicos muito estivels, nio
sendo facilmente decompostos por bactérias e, por esse fato,
podem causar sérios problemas ao tratamento das dguas resi-
dudrias nas quais se €NCONIram presentes.

METODOLOGIA
Procedimentos Gerais
O mérodo utilizado para a determinagio de lipidios foi o
Método da Sulfofosfovanilina, baseado na metodologia de
Postma e Stroes (2)}. No presente trabalho a curva padrio (Figu-
ra 1) foi obtida através de uma curva padrio mista contendo
uma mistura de lipidios hidrossoliiveis tabricada pela Labrest.

FIGURA 1
Curva-padrio para lipidios
&00
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[+]
m -
-
H
a
E 300
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o
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CONCENTRACAD Img/t)

Dois lipidios, 6leo de soja e margarina, ambos comestiveis, foram
utilizados para a comparagio entre o método proposto € o método usa-
do pelos sanitaristas, ou seja, oleos e Graxas {extragio Soxhlet), descri-
tos no Standard Methods (1). Foram estabelecidas as seguintes correla-
¢Oes:

a) conceneracio do lipidio (gravimetria) x dosagem colorimétrica (cur-
va padrio do Método da Sulfofosfovanilina:

b) concentragio do lipidio (gravimetria) x concentragio fornecida atra-
vés do ensaio de 6leos e graxas (extragio Soxhler);

¢} dosagem coloriméerica {curva padrio do Método de Sulfofosfovani-
lina) x concentragio fornecida através do ensaio de dleos e graxas (ex-
tragdo Soxhler).

Para a avaliacio do grau de recuperagio de lipidio adicionado a um
esgoto sanitirio in natura e filtrado (Whatman n.° 40, 8 u foi prepara-
do um “‘esgoto modificade”” constituido pela adi¢io dos seguintes
compostos ao filtrado: soroalbumina bovina (900 mg//, sacarose (500
mg/ 6leo de soja (200 mg/ /. detergente em pé (200 mg/ /e dado as-
partico (200 mg// A diferenca de concentracio de lipidio entre as
amostras de esgoto modificado e esgoto 1n natura deve ser equivalente
i concentracio do lipidio adicional.

Método da Sulfofosfovanilina

O método utilizado para a determinagio de lipidios foi o Método
da Sulfofosfovanilina, baseado na metodologia descrita por Postma e
Stroes (2). A absorbincia do composto obtido foi determinada num
espectrofordmetro MICRONAL, modelo B-342.

214

Reagentes

Acido sulfarico concentrado.

Acido fosférico concentrado.

Solugio da vanilina; dissolve-se 0,6 g de vanilina em 100 m/ de
dgua destitada.

Procedimento

Pipeta-se 2 m/{de dcido sulfirico concentrado num tubo de ensaio,
adiciona-se 0,1 m/da amostta € aquece-se por 10 minutos num banho
de igua em ebuligio. Esfria-se rapidamente em fgua gelada.
Adiciona-se 0,1 m/ da mistura a 2 m/ de icido fosfético e 0.5 m/ do
reagente de vanilina. Mistura-se bem e deixa-se num banho a 37.°C
pot 15 minutos. Apds resfriamento, mede-se a absorbincia, referente
a cor desenvolvida, dentro de um prazo de 10 minutos a 537 nm, con-
tra um teste de branco. O teste de branco & realizado misturando-se
0.1 m/de icido sulfarico com 2 m/de dcido fosférico € 0,5 mido rea-
gente de vanilina e procedendo-se de forma idéntica 4 da amostra do
lipidto. O padrio utilizado para lipidios foi uma solugie contendo
uma mistura de lipidios hidrossoliiveis fabricada pela Labtest.

As amostras de esgoto sanitirio, submetidos i dosagem pelo Méto-
do da Sulfofosfovanilina devem ser inicialmente evaporadas em estufa
a 100°C, concentradas num volume conveniente de uma mistura de
éter e lcool (1:2), centrifugadas e submetidas a nova evaporagio.

FIGURA 2

Correlacdo entre dosagem colorimétrica e concentracéao
obtida por gravimetria de 6leo de soja
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FIGURA 3
Correlagdo entre dosagem colorimétrica e concentracéo
obtida por gravimetria de margarina
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FIGURA 4
Correlagio entre valores de 6leos o graxas (Soxhlet)
@ concentracgio obtida por gravimetria de 6leo de soja
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FIGURA S
Correlagio entre valores de éleos e graxas {Soxhlet)
e concentracgdo obtida por gravimetria de margarina
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FIGURAG
Correlagdo entre dosagem colorimétrica e valores
de 6leos e graxas (Soxhlet) de 6leo de soja
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FIGURAT
Correlacéo entre dosagem colorimétrica e valores
de Oleos e graxas (Soxhlet) de margarina
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TABELAI
Recuperagio de 6leo de soja adicionado ac esgotn sanitario?
u A CONCENTRACAO RECUPERACAO
AMOSTR
Ci (mg/L) D img/L) AD {mg/L) AD, (mg/L) Cr/a0,
ESGOTO - 41 - - -
195 208 1.04
ESGOTO MODIFICADO 200 236 - - -

a

significado dos simbolos

C/ : concentracio de éleo de soja adicionado(gravimetria)
D : concentracio pelo Método da Sulfofosfovanilina

AD : D esgoto modificado — D esgoto

AD; . valoresdeD corrigidos conforme Figura 2

DAE
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TABELA Il
Resultados de DQO, DBO, ,, dleos o graxas e recuperagéo de matéria organica adicionada ao esgoto sanitario®

CONCENTRACAO

RECUPERACAQ

AMOSTRA Cr 0QO DBO,_“ 06 A DQO ADBOS_”A 06 A DQ? .| 080.7
{mg/L) (mg/L) (mg/R) (mg/L) (mg/L) (mg/L}) (mg/L) Cr cr
ESGOTO - azs {80 40 - - -
2234 1391 109 Lz 0.70
ESGOTO
MODIFICADO 2000 2559 1571 149 - - -
a
signiticado dos sfmbolos:
C; "1 concentracdo de matéria organica total
adicionada
ADQO DQO do esgoto modificado — DQO do es-
goto
ADBO5!20 . DBO5‘20 d'O eSgOtO mOdificadO — DBO5,20
do esgoto
AOG OG do esgoto modificado — OG do esgo-
to
TABELA 11l
RESULTADOS Correlagdes entre concentragéo (gravimetria), dosagem
golg:imétrica e concentracdo obtida pelo ansaio
Amostras-Controles e 6leos e graxas para o 6leo de saja adicionado

Preparadas em Laboratério:
Oleos de Soja e Margarina

Os resultados (Figuras 2 a 6) referentes 4 determinagio de
lipidios sio apresentadas a seguir, mosttando as diversas corre-
lagdes descritas na metodologia, para os valores das concentra-
¢bes de lipidios obtidos por gravimctria (C), dosagens colori-
métricas (D) ¢ pelo mérodo de Oleos e Graxas (OG) para os
dois lipidios estudados separadamente. Nas figuras estio indi-
cadas, ainda, as equaces das curvas, ajustadas pelo mérodo dos

minimos quadrados, e os valores obtidos para os coeficientes de
correlacdo.

Amostras de Esgoto Sanitirio

A recuperagio da quantidade de lipidio (8leo de soja) adi-

cionada ao esgoto sanitirio, empregando-se o Método da Sulfo-
fostovanilina estd descrita na Tabela 1.

Os resultados de DQO e de DBO, ,, e Oleos e Graxas para
as amostras estudadas sio mostradas na Tabela II.

ao esgoto sanitario.

ADp/ Cy A06/ C); A0G/ADg

1.04 0.55 0.52

A Tabela I apresenta as correlacdes entre concentracia
(gravimetria), dosagem colorimétrica e concentragio obtida pe-
lo ensaio_ de 6leos e graxas para o 6leo de soja adicionado ao es-
gOto sanitirio.

A Tabela IV apresenta as correlacdes obtidas entre os valotes
do dleo de soja, recuperado do esgoto pelo Método da Sulfofos-
fovanilina e pelo Método dos Oleos ¢ Graxas. e a matéria orgi-

nica total adicionada, determinada por gravimetria, DQO,
DEO; 4.

TABELA IV
Comparacéo das correlagdes entre a concentragio dodleo de soja, determinada pelo Método de Sulfofosfovanilina,
pelo Método de Oleos e Graxas, e a matéria organica total por gravimetria, DQO e DBOy

) AD¢ 406 D¢ 406 40, 406
/¢y 7 ¢r ‘er 7Aoo /apao /8080, 4, /Ano“o
.
0.100 0.104 0.055 0.093 0.049 0.150 0078
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Observando os resultados das correlagdes entre dosagens co-
lorimétricas ¢ concentracdes (gravimetria) das amostras- contro-
le de 6leo de soja e da margarina testados. pode-se concluir que
os valores obtidos foram coerentes e demonstraram boa corres-
pondéncia entre si (Figuras 2 ¢ 3). No caso da margarinha resta-
da. a correlacdo obtida apresentou um valot superior ao espera-
do devido ao fato de conter certos aditivos que nio sdo detecta-
dos pelo mérodo colorimétrico utilizado. Através das cotrela-
¢bes entre os valores obtidos pelo Método de Oleos e Graxas ¢
concentragio (gravimetria) pafa €S$as Mesmas amostras,
verifica-se que a margarina apresentou um valor superior ao do
6leo de soja (Figuras 4 e 5). Porém, se for considerado o fato de
que a margarina contém aditivos ndo lipidicos, pode-se con-
cluir que o Método de Oleos e Graxas, para ambas substincias,
apresenta valores ligeiramente inferiores ao de suas concentra-
cdes de lipidios. Este fato pode ser comprovado ao se analisar a
coerencia das correlagdes obridas entre dosagens colorimétricas
especificas a lipidios e valotes de dleos e graxas, que fornecem
valores muito proximos para essas substincias, ou seja D =
0.804 OG para o 6leo desojae D = 0,813 OG para a margari-
na (Figuras 6 e 7).

DAIE

Com relagio aos ensaios em amostras de esgoto modificado,
observa-se que 0 Método da sulfofosfovanilina, dentro de suas
limitagoes, pode ser utilizado para a determinacio de lipidios
do esgoto sanitdrio, fornecendo bons resultados, ndo apresen-
tindo interferéncias em relaco aos outros componentes orgini-
cos presentes. A relagdo de 1,04, obuda entre o 6leo de soja re-
cuperado e o adicionado, mostrada na Tabela I, comprova a
eficitncia do método. A Tabela IV também fornece elementos
que evidenciam o desempenho positivo do método colorimétri-
co através das proximidades das rela¢des AD_/C ¢ A /ADQO
com C,/Cy.
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