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RESUMO

Um dos impactos ambientais causados pela carcinicultura € sem duvida o descarte da
solucdo de metabissulfito de sdédio (Na;S.0s) utilizada durante a despesca. Esta
pesquisa se propde a corroborar com os 6rgdos normalizadores da atividade,
embasada em experimentos de metodologia simples e eficaz, para que estes possam
=wxagr dos empreendedores da carcinicultura atitudes de responsabilidade ambiental.
Soram realizados diferentes métodos de tratamento: o Experimento 1 mantendo a
solucdo de metabissulfito de sdédio em estado de repouso para averiguar O
comportamento de sua concentragéo através do método lodométrico, pH, salinidade e
Oxgénio Dissolvido — OD, por um periodo de 9 dias. No Experimento 2 aplicou-se a
niervencdo mecanica através do uso de aerador e verificagdo dos mesmos parametros
do Experimento 1. Sendo assim, os resultados mostram que apenas a redugdc da
concentragdo da solugdo de metabissulfito de sédio pode ainda causar impactos sobre
2 bota. tornando altamente necessarios os tratamentos quimicos de neutralizagao
deste composto. Com isso, nos Experimentos 3 e 4 foi testado, o uso da Ca(OH),, em
aferentes concentragdes, mostrando a sua fungéo tanto de neutralizar como reduzir o
t=or de metabissulfito de sdédio dissolvido em solugdo de descarte da despesca de

Camaroes.




ABSTRACT

One of the environmental impacts caused by the shrimp production is, without a doubt,
the discarding of the sodium metabisulfite (Na>S20s) solution used during the harvest,
this research has the objective of contribute with the regulating agencies of the activity,
based in experiments of simple and efficient methodology, and can demand of the
entrepreneurs of the shrimp production attitudes of environmental responsibility.
Different methods of treatment were used: experiment 1 had been carried through
keeping the solution of sodium metabisulfite in rest state to verify the behavior of its
concentration, pH, salinity and Dissolved Oxygen - OD, for a period of 9 days. In
experiment 2 it was applied mechanic intervention through aerator and to verify the
same parameters of experiment |, Being been thus, the results show that only the
reduction of the concentration of the sodium metabisulfite solution can still cause
impacts on marine biota, becoming necessary the chemical treatments of neutralization
of this composition. Taking in account these results, the experiments 3 and 4 in this
study had been tested the use of the calcium hidroxide (Ca(CH);), in different
concentrations, with the objective to neutralize and decrease the level of metabisulfite in
the discarding water.
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1 INTRODUCAO

A atividade de cultivo de camardo € um dos segmentos da aquicultura que
mais se destaca dentre o setor pesqueiro mundial, sendo uma altemativa de maior
vabilidade para o estabelecimento de uma ordem econdmica no setor primario, onde a
gualificacdo prévia de mao-de-obra ndo representa um obstaculo para a implantacao
dos seus empreendimentos, que de certa maneira contribui positivamente para o
z@=senvolvimento de tecnologias, beneficiando o setor produtivo da aquicultura mundial.

O Brasil possui condicbes climaticas e hidrobiolégicas excepcionaimente
f=voraveis a exploragdo das diversas atividades econdmicas derivadas da aquicultura.
MNeste contexto, a carcinicultura marinha, a mais importante atividade aguicola do
mundo, encontra na faixa costeira do nosso Pais parametros ecologicos ideais para a
suz exploracdo. Entretanto, enquanto nos ultimos anos alguns paises emergentes
como a China, Equador, Filipinas, Tailandia, Indonésia e india, elevaram a
carcinicultura @ uma condi¢do de destaque como geradora de produtos de exportagao
por exceléncia, o seu crescimento no litoral brasileiro € apenas incipiente, quando se
considera a excepcional condig@o natural predominante (ROCHA, 2005).

Pode-se enfatizar que o Brasil € dotado de clima tropical sem alteragbes
sazonais significativas ao longo do ano, aliada a quantidade natural dos elementos
agua e solos costeiros, que criam condigdes ideais de produtividade natural para a
producdo de camardo marinho cultivado. Com as vantagens que a natureza oferece, as
fazendas brasileiras de camardo marinho devem estar comprometidas com a
preservagao dos ecossistemas explorados, em consonancia com o Cédigo de Conduta
do Setor e a legislagdo ambiental brasileira. Os compromissos dos produtores com a
sustentabilidade do agronegdcio em termos ambientais e econdmicos € o respeito ao
social sdo marcos de referéncia que devem se destacar tanto quanto a produtividade
orasileira do camardo marinhe no ambito internacional.
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O cultivo do camarao marinho no Brasil, que registrou crescimentos elevados
& consistentes de seus principais parametros de desempenho desde o inicio de sua
producdo comercial em 1996 até 2003, confrontou em 2004 problemas que afetaram
seu desempenho global (produtividade, producéo e exportagdes). A Tabela 1, revela os
prncipais resultados do censo de 2004 e os compara com os de 2003, na qual a
oroducdo caiu de 90.190 toneladas para 75.904 toneladas (-15,84%), a produtividade
o= 5084 kg/hal/ano para 4.573 kg/halano (-24,84%) e as exportacbes de US$ 226,6
mindes para US$ 198,0 milhdes (-12,40%) (RODRIGUES, 2005).

TABELA 1 - Desempenho da Carcinicultura Brasileira em 2003 e 2004

Variaveis Levantadas ' 2003 2004 Variagao (%)
N° de Produtores 905 997 10,2
~rea (ha) 14.824 16.598 12,0
Produgéo (ton) 90.190 75.904 15,8
Produtividade (kg/ha/ano) 6.084 4.510 -25.9
Exportagdes (US$/milhdes) 226,0 198,0 12,4

Fonte: Dados Estatisticos do Censo 2004 — ABCC.

A atividade de carcinicultura marinha, cujo dominioc da tecnologia de
reproducdo e cultivo j& € uma realidade no Brasil, representa a alternativa mais viavel
do ponto de vista sécio-econdmico para a exploracdo de vastas areas estuarinas. O
desenvolvimento dessa atividade em particular, tem gerado debates nos ultimos anos
sobre seus custos e beneficios sociais e ambientais (ROCHA, 2005).

A rapida expanséo do cultivo de camardo tem chamado a atencéo para a
necessidade de estratégias efetivas de manejo e gerenciamento. Essas estratégias s&o
necessarias para aumentar as contribuigdes positivas que o cultivo de camaréo pode
realizar para o crescimento econdmico e a diminuigdo da pobreza em areas costeiras,
como também para controlar os impactos sociais € ambientais negativos que
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eventualmente podem acompanhar projetos mal planejados e regulamentados
(ROCHA, 2007).

Reconhecendo que os desafios para um melhor manejo do cultivo de
camardo em nivel de substituicdo do aditivo metabissulfito de sodio para inibicdo da
melanose, e principalmente o que fazer com a solugdo depois de utilizada s&o
complexos, e que melhores praticas muitas vezes sa@o obtidas mediante a identificagéo
£ andlise de licdes aprendidas e a troca de informacgdes, e para contribuir com a
solucdo do problema esta pesquisa se predispde a planejar um tratamento alternativo
@2 solugdo de metabissulfito de sddio através da eliminacdo do suffito de SOz e sua
m=spectiva neutralizacao.

Um dos impactos ambientais causados pela carcinicultura € sem duvida o
oe=scarte da solugdo de metabissulfito de sodio utilizada durante a despesca, esta
pesquisa se propde a corroborar com o0s 6rgdos normalizadores da atividade,
embasado em experimentos de metodologia simples e eficaz, para que estes possam
exqgir dos empreendedores da carcinicultura atitudes de responsabilidade ambiental,
sendo condicionante para a obteng&o de licenga operacional o tratamento adequado da
20uz de descarte do pré-beneficiamento realizado ainda na fazenda de cultivo.
Sortanto, promover o0 tratamento da agua de descarte da solucéo de metabissulfito de
sodio utilizada durante a despesca, eliminando o sulfito de sédio e neutralizando-o,
gescartando-0 com seguranga ao meio ambiente é o desafio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Despesca de camardes criados em cativeiro

A Ultima etapa de um cultivo de camardes marinhos é a despesca, e para que
2 mesma de fato comece, alguns procedimentos preliminares devem ser realizados.
Ssmeiramente inicia-se pela drenagem do viveiro, retirando gradativamente as tédbuas
@2 comporta de drenagem, pois grande parte dos camardes, sentindo a redugado brusca
2o nivel de agua no viveiro, realiza muda indisponibilizando a despesca.

Na parte anterior da comporta de drenagem & colocada uma rede chamada
2= “bag-net’ responsavel pela captura dos camardes. Uma outra rede “bag-net” é
colocada logo apos a primeira, para o caso dessa rede se rasgar (Figura 1).

FIGURA 1- Rede Bag-net montada na comporta de drenagem.

No dique do viveiro € montada a estrutura da despesca, composta por
barraca, as caixas utilizadas para a imersdo dos camarbes em solucdo de
metabissulfito, as caixas com gelo, uma balanga e uma estrutura onde fica o
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responsavel pela despesca e pela balanca; além de uma equipe responsavel pela
despesca (Figura 2).

FIGURA 2 - Vista parcial da estrutura montada para a despesca.

A equipe de despesca € dividida em quatro grupos. O grupo que fica na
comporta responsavel pela captura dos camardes, 0 grupo que leva o camarao da
comporta para a balanga, o grupo responsével pelo choque témico e imersdo do
camardo em solugdo de metabissulfito de sodio, e por fim o grupo responsavel em
acondicionar os camardes em monoblocos plasticos com gelo para serem
encaminhadas a industria de beneficiamento.

Segundo Carvalho et al. (2005), os camardes sdo despescados geraimente
guando atingem um peso médio de 10 a 16 g podendo variar de acordo com a espécie
& 0 mercado. As despescas s&o realizadas preferencialmente & noite para coincidir com
o horério de maior movimento dos camardes e de temperaturas amenas, minimizando o
astresse e refletindo positivamente sobre a sua qualidade. O nivel do viveiro &
rebaixado com antecedéncia e a coleta é feita na comporta com a passagem da agua
que esta saindo do viveiro. Os camardes coletados na rede de espera (bag nef) sé@o
imersos imediatamente em &gua gelada em tomo de 3 a 5 °C, com 5 ppm de cloro e
1.25% de metabissulfito de sédio por um minuto. Posteriormente, s&o acondicionados
em monoblocos plasticos com gelo, e transportados até a industria em caminhdes tipo
pal isotérmico. Porém, na pratica, esta concentragdo n&o é suficiente para evitar a
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me=nose (OGAWA e FERREIRA, 2003). As concentragdes normalmente utilizadas de
metzbissulfito de sédio variam entre 5 a 10% e o tempo de imerséo varia de 2 a 20
minwtos (BOYD e GAUTIER, 2002; ARAUJO e ARAUJO, 2004).

Para a imersao inicial, a preparagéo da solugdo do metabissulfito de sédio €
%=#= 2 partir de 400 litros de agua e gelo, adicionando 24 kg de metabissulfito em po, 0
@ue coresponde & uma solugdo cuja concentragdo de 6 % de metabissulfito de sodio.
&= squipes da despesca geralmente operam com uma bateria média de cinco caixas. A
s=c= nova bateria de imersdo o metabissulfito de sodio & reposto, retira-se 0 excesso
2= solucdo até atingir o nivel inicial de 400 litros, € uma quantidade adicional de 3 kg &
rroduzida para a corregdo da concentragao inicial (Figura 3).

FIGURA 3 - Imersé&o do camardo em solucéo de metabissulfito de sédio.

A reposicdo é realizada porque ocore o decréscimo da concentragéo inicial
2o metabissulfito de sodio, seja pela diluicdo através do degelo ou pela adig&o de mais
gelo. pela absorgéo de sulfito pelos camardes, pela volatilizagdo com ¢ ar atmosférico
ou pela perda natural da sua eficacia (OGAWA, et al, 2004). Segundo Gées (2005), a
concentragdo de metabissulfito de sodio recomendada para a imers&o dos camarbes €
uma questdo muito importante. Segundo a autora, apesar dos estudos e de
sbservaches praticas de campo, ainda ndo se chegou a um consenso por parte de
varos pesquisadores quanto a concentragdo minima mais eficaz a ser utilizada na
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gr=vencdo da melanose e que se enquadre nos parametros maximos aceitaveis de

== cduo do conservante.

Por ndo se ter um consenso da concentragdo mais eficaz e que resulte numa
sorcentragdo residual dentro dos limites estabelecidos por lei, a aplicagdo de
mes=hissulfito de sédio em camardes apos a despesca, varia muito de um produtor para
= Essa falta de uniformidade na aplicagéo resulta em camardes com niveis variados
- SOZ, quando elevado pode ser rejeitado pelas exigéncias do mercado e quando baixo,

perder a qualidade devido a melanose (VIEIRA, 2005).

Na verdade o que ocorre € uma adigéo de quantidade de metabissulfito de
=550 sem haver um conhecimento técnico. Na pratica essa correcéo € feita de forma
=e=tdria, uma vez que ndo ha procedimentos aplicaveis para identificar o valor sua
soncentracdo na solugdo. Portanto, ndo se sabe qual a quantidade certa a ser
adcionada para que realmente iniba o aparecimento de manchas pretas sem acametar
=m residuo excessivo de SO, pode ocorrer que uma grande quantidade de sulfito
esteia sendo desperdicada. Além do gasto financeiro, 0 uUso em excesso de sulfito
s=suita no aumento também do teor de SO; residual nos camardes (OGAWA et al,
2004). cuja concentragdo de até 100 ppm, n&o se constitui como prejudicial & saude
gos consumidores, segundo a Organizag&o Mundial de Satde (ROCHA e MAIA, 1998).

O conceito de seguranca alimentar esta diretamente relacionado a alimentos
integros e seguro. Conforme a comissao do Codex Alimentarius, todas as pessoas tém
o direito ao acesso a alimentos indcuos, de boa qualidade e aptos para o consumo.
Para a obtencdo de camardes que atendam a esses requisitos, agdes de prevengéao e
controle sdo primordiais, isto inclui a presenga de uma infraestrutura, o desenvolvimento
2= Procedimentos Operacionais Padronizados (POP), aliados ao sistema de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), a manutencdo da biossegurancga, 0
sbastecimento com agua tratada, o uso responsavel de produtos quimicos e assegurar
= =stado de sanidade do cultivo através de testes laboratoriais (FAO, 1999; FAQ, 2003)
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Durante toda a despesca sao feitas analises sensoriais a cada 500 kg de
samar3o pesado, verificando assim o seu estado de qualidade (Figura 4). Além disso,
2 apiicacdo de medidas de biosseguranga nas fazendas, que ndo utilizam agrotdxicos,
pestcidas e antibidticos, e a adogdo do sistema APPCC, tanto nos criatérios de
samardes, como nos centros de processamento, sob fiscalizagdo do Ministério da
“Agrcultura, garantem um produto final com inocuidade e excelente qualidade.

FIGURA 4 - Andlise Sensorial realizada durante a Despesca.

A maior parte dos defeitos encontrados nos camardes cultivados n&o incide
m2 nocuidade do produto, mas € decisivo para uma boa comercializagdo e pode ser
mwwmizada ainda na fazenda mediante procedimentos de cultivo adequados e com a
adocdo de Boas Praticas de Aquicultura e Biosseguranca, especialimente durante a
2espesca, quando se deve tomar cuidados especiais com a manipulagéo, com o nivel
2= temperatura, tempo e com as condigdes de armazenagem dos camardes recém
s=spescados (CARVALHO et al, 2005).

A aparéncia dos camardes € um importante fator no papel de avaliagao deste
groduto no mercado. Principalmente, quando se trata de camarbes com cabeca. Os
sonsumidores geralmente preferem cores vivas, com boa apresentac@o e sem manchas
Sscuras que caracterizam a queda na qualidade do produto.
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A conquista da qualidade é atuaimente um requisito essencial para
r no mercado. A qualidade € exigida dentro das especificagdes previamente
idas tanto pelas autoridades brasileiras como pelas autoridades sanitarias dos
para 0s quais o camarao e exportado (OLIVEIRA, 2005).
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.2 O Metabissulfito de Sédio (Na;S;0s) utilizado durante a despesca

O metabissulfito de sddio estudado nesta pesquisa foi o utilizado pela
w=sa COMPESCAL - Comércio de Pescado Aracatiense Ltda, durante suas
de despesca. Segundo ficha técnica disponibilizada pelo fornecedor do
0 (Tabela 2), 0 metabissulfito de sédio é um agente redutor, antioxidante, inibidor
= omliferagdo de microorganismos e agente branqueador, cuja férmula quimica €
estado fisico sdlido na forma de p6é com coloragdo branca amarelada, sabor
- eristico de SO,, com peso molecular 190,12 g/mol e pH em soluc&o aquosa de 5

&m temperatura de 20 °C variando em torno de 3,8 a 4,8. A sua densidade aparente
= 1,10 a 1,20 g/cm® tendo um percentual de 65,5 de solubilidade em &gua e uma

F=za minima de 97.2 %.

BELA 2 - Especificagdes do metabissulfito de soédio marca BASF

Parametro Unidade | Valor médio | Especificacdes Método de
Analise
~ Na,S;0s  g/100g 98,0 Min. 972 ANSI PH4.276-
1980

SO; g/100g 66,0 Min. 65,5 Calculado
Vzlor de pH - <46 40-48 RCA/s-s-066
&m solucao

10%

Fonte: hitp://www _basf de/basfimg/produkte

O metabissulfito de sodio € um produto mundialmente utilizado na profilaxia
22 melanose, pois funciona como inibidor do oxigénio molecular tendo como residual o
2xido de enxofre (SO;). Segundo o Federal Food, Drug and Cosmetic- ACT, érgéo
el pela regulamentacao dos preservativos e aditivos alimentares nos EUA, no
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> de 1958 reconheceu os sulfitos como seguros, quando usados em concentragées
wadas, recebendo a sigla GRAS (Generally Recognized as Safe — “usualmente
=comendado como seguro”) (VALENCA e MENDES, 2004). Silva (1988), relata que os

s e sulfito mais utilizados como aditivos s&o o sulfito de sédio anidro ou anidrido
D1. 7 H,0), 0 metabissulfito de sédio (Na>S20s. H,0) e éxido de enxofre (SO2).

Em camardes, usualmente ndo se utiliza o sulfito e bissulfito de sédio, para a
30 da melanose, pois sdo considerados redutores e instaveis quando expostos
» 2r atmosférico (O,). Ressalta-se ainda que o sulfito de sodio oxida-se formando
=t0, perdendo suas propriedades quimicas para o tratamento do camarao. Dentre os
. 0 metabissulfito € o composto de maior estabilidade e que dispéem de maior
tidade de SO, quando diluido em agua, sendo desta forma o produto mais indicado

= 0 tratamento do camarao (SILVA, 1998).

De acordo com a definicdo do Ministério da Saude, aditivo para alimentos e
= substancia intencional adicionada ao mesmo com a finalidade de conservar,
" ficar ou modificar suas propriedades, desde que ndo prejudique seu valor
mummtivo (CALL e AGUIAR, 1999).

Com o objetivo de retardar o aparecimento de manchas pretas, a utilizacao

o= bissulfitos e metabissulfitos de sédio é permitida, aprovada pelo Decreto Lei n° 886,
2= 21/10/1969, que institui as “Normas Basicas sobre Alimentos” e o Decreto n® 5§5.871,

oe 23/03/1965, que regula o uso de aditivos em alimentos (BRASIL, 1978).
De acordo com Atkinson et al. (1993), as reagdes quimicas do Metabissulfito

oe sodio em contato com a agua ocorrem da seguinte forma:
N2,S;0s+ H,0 > Na' + S0, + NaHSO; + OH’

SO, (gas) + H0 > H.S0; > H' + HSOs

Conforme as equagdes acima, verifica-se que o metabissulfito de sédio logo
200s reagir com a agua libera o gas de enxofre (SO.), continuando a reagir com agua
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= formar um &cido sulfuroso. Segundo Teles Filho (2005), a quantidade de diéxido de
= gerado pelos sulfitos em dissolugdo depende do pH e da temperatura.

No entanto, ainda existe uma lacuna nas medidas de controle de qualidade e
_ acao ambiental, que € um monitoramento mais rigido com relagéo ao descarte
= solucdo de metabissulfito de sddio utilizada no pré-beneficiamento da despesca.
levar em consideragcdo que a questdo ambiental & determinante para
ao de qualquer atividade econdmica (OGAWA et al, 2004). As solucdes de
oissulfito de sodio utilizadas, geralmente, s3o0 descartadas em locais
iados, seja em valas ou reservatorios, e podem ser despejados em canais ou
comprometendo o meio ambiente, motivos da mortalidade em massa de animais

2 da area de entomo (CRUZ, 2004).
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Segundo Ogawa e Maia (1999), a formagéo de melanina compreende uma
enzimatica oxidativa, seguida de reagdes de auto-oxidagdo e polimerizacao.
o, os fatores que induzem essa cadeia de reagbes ainda n&o estdo bem
. Por outro lado, & patente que o estudo do fenédmeno em causa deve

ar varios aspectos fisiolégicos."

A melanina se forma por processos de fenolase e compostos fendlicos
na hemolinfa e cuticula. Além do mais, sabe-se que cada estagio do ciclo

w2l conta com a intervenc&o de processos fisioldgicos especificos.

Com a finalidade de padronizar o grau de severidade dos defeitos causados
melanose, bem como determinar os limites aceitaveis quanto a apresentacgéo e
> dos camardes in natura, o Departamento do Comércio dos EUA faz uso de
%= =scala de melanose, baseada na escala desenvolvida pelo Servico Nacional de

ssc= Marinha dos EUA (Tabela 3).

A 3 - Escala usada para descrever e padronizar a ocorréncia de melanose em
gardes (adaptado do Code Federal Regulations — USA)

Condicdes de melanose |Conseqiiéncias Comerciais usDC*
Ausencia Valor possivelmente reduzido A
Leve, perceptivel em Valor reduzido B
poucos camardes

Leve, perceptivel na Valor definitivamente reduzido B
maioria dos camardes

Moderado, perceptivel na  Valor definitivamente reduzido B
maioria dos camardes

Forte, perceptivel na Inaceitavel C
maioria dos camardes

Muito forte, em todos os Inaceitavel C

camaroes

=4 & McEvily (1990). * Departamento de Comércio dos Estados Unidos (U.S. Department of
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Segundo Brun-Lucien (2006), a melanose é uma reag&o bem conhecida em
e também nas frutas e vegetais, e acontece através de uma reac@o
imica natural. A melanose por si sé ndo deve ser considerada como um indicativo

ratamento inadequado pos-despesca, ndo € prejudicial & saude dos consumidores,
== pode gerar perdas econdmicas significativas, uma vez que modifica a aparéncia
dos camardes podendo causar rejeicéo ao seu consumo.

Score

10

o £AD

FIGURA § - Escala pontual do grau de melanose em camardes da FAQ. Fonte Revista
Samorama Aquicola Magazine.

Inicialmente, o surgimento da melanose em camarbes € identificado por
pontos negros que aparecem no cefalotérax, apéndices e membranas inter-segmentais,
sromovidas por reagdes enzimaticas, ou ndo (Figura 5). H& dois biomecanismos nos
camarbes em estado pds-mortem que resultam na formagdo da melanose, sendo que
wm deles n3o requer enzimas, mas no outro a tirosinase € o fator principal. Sob a agéo
@=s enzimas proteoliticas as moléculas de tirosinase s&o liberadas para os tecidos.
‘2uando a tirosina esta na presenga de tirosinase, ela se transforma em DOPA, de cor
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s=ioclara. A tirosina é liberada para a hemolinfa pelas glandulas localizadas na
2ca Isso explica porque os danos no exoesqueleto provocam o escurecimento
> que resulta da ruptura das glandulas secretora da tirosinase. Pela acéo
ica (oxidagdo do polifenol — PPO) efou oxidativa, a DOPA muda para DOPA
= de cor amarelo, que é transformada em melanose por condensacao (BRUN-

CIEN, 2006).

O mesmo autor afirma que os principais fatores envolvidos na melanose sao:

1- A enzima tirosinase com especificidade restrita e que é classificada como
= s=noloxidase. A acdo da enzima tirosinase sob a tirosina € inibida em pH igual a 3,

s estes acidos desnaturam a carne do camaréao,

2- O oxigénio que age em todas as reagdes de oxidagao. E neste ponto que o

mwdante atuara no combate a melanose;

3- A presenca de um ou mais substratos adequados, como a tirosina, DOPA

outros;

4- A influéncia de fatores externos, biéticos: fase de mutacao, espécies, etc; e
BOLCOS temperatura, danos fisicos, etc. A temperatura reduz a reacdo enzimatica,
== n30 a interrompe e sem duvida é fundamental o resfriamento rapido do camaréo.

Para retardar o aparecimento da melanose em camardes cultivados todo o
~esso de despesca deve ser efetuado de forma rapida e eficiente; com mao-de-obra
=r=da uma vez que as reagdes enzimaticas podem ser aceleradas pelo manejo fisico
=a=quado, principalmente os fatores tempo x temperatura x higiene.

Como prevencdo do escurecimento oxi-enzimatico para o camarao, bem
s=mo para outros produtos alimentares sujeitos ao enegrecimento, faz-se necessaria a
sc20 de sulfitos. Os sais de sulfitos sdo aditivos que pertencem a categoria dos
servantes e tém papel importante na industria de alimentos (SILVA,1998).
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D Metabissulfito de sédio (Na>S.0s) e 0 meio ambiente

A rapida expans&o do cultivo de camardo tem chamado a atengdo para a
s=ssidade de estratégias efetivas de manejo e gerenciamento. Essas estratégias sdo
=ssarias para aumentar as contribuicdes positivas que o cultivo de camarado pode
s=sizar para o crescimento econdmico e a diminuicdo da pobreza em areas costeiras,
também para controlar os impactos sociais € ambientais negativos que
almente podem acompanhar projetos mal planejados e regulamentados
A, 2007). A aquicultura pode interagir com o meio ambiente de forma neutra,
2 ou negativa, no entanto, as interagdes ambientais negativas sao as mais
=s (WAINBERG e CAMARA, 1998). Somente através da escolha correta de um
de criagdo com alto grau de sustentabilidade socio-ambiental, e da
=ntabilidade advinda das técnicas de produgdo, sera possivel conservar 0s
s naturais renovaveis que servem de suporte as criagbes. Conservando-se 0
5nio natural, conserva-se também a possibilidade de manter viavel a atividade
wr um horizonte temporal muito longo, condicdo absolutamente necessaria para
@ramizar a economia das mais diversas regides (ROCHA, 2005).

O metabissulfito de sddio quando utilizado inadequadamente acarreta
gr=wizos a salde dos consumidores, manipuladores e suas solugdes residuais quando
2e=scartadas sem nenhum tratamento, provoca grande impacto ambiental ao entrar em
sontato com corpos de aguas naturais (VIEIRA, 2005). Sendo o Metabissulfito de sodio
wm 2gente oxidante, quando esse composto € langado no ambiente, ele reage com o
“@waénio dissolvido da agua formando sulfato acido de sédio que se dissocia em sodio e
‘ons bissulfato, diminuindo a concentracdo de oxigénio na agua. Cada miligrama de
ossuffito de s6dio consome 0,15 mg/L de oxigénio dissolvido. Nessa reagdo, ainda
acontece a liberacéo do gas diéxido de enxofre (SO;) (CRUZ, 2004).

A solugdo de bissulfito de sodio reage com o oxigénio dissolvido para se
wansformar em sulfato acido de sodio, um produto acido. Os ions de hidrogénio
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nsaveis pela acidez, resultam desta reagdo porque o sulfato acido de sodio se
socz em jons de sodio e de bissulfatos (sulfato acido). Estes ions de hidrogénio

™ causar declinio no pH e na alcalinidade total da agua pela neutralizacdo dos

sonatos, BOYD (2002).

O mesmo autor afirma que uma solugdo de metabissulfito de sédio a 5 %
| =sponde a 50.000 mg/L de bissulfito de sédio, que pode reagir imediatamente com
grande quantidade de oxigénio dissolvido. Cada miligrama de bissulfito de sodio
resultar em uma quantidade de ions de hidrogénio suficientes para reduzir a

=niracdo da alcalinidade total para 0,48mg/L.

Um forte exemplo de impacto do bissulfito no ambiente € que supondo um
e de 5 m® de uma solugdo de bissulfito de sédio a 5 % sera descarregada em um
= de aguas paradas, com 1 Km de comprimento, 50 metros de largura e 1 metro de
didade. Esta solugéo contém 250 kg de bissulfito de sodio, € capaz de remover
kg de oxigénio dissolvido e 120 Kg da alcalinidade total da agua deste canal.
1o se esta solugdo for imediatamente e totalmente dissolvida neste canal, ela
pmnuira a concentragdo de oxigénio em 0,75 mg/L e a alcalinidade total para somente
£ mg/L. o pH provavelmente n3o vai se alterar para uma quantidade detectavel
= 2 perda da alcalinidade sera insignificante, e seu poder tamp&o (capacidade
controlaré suas oscilagdes (BOYD, 2002). Nesta regido podera ocorrer uma
=c30 no oxigénio dissolvido, unido a um grande declinio na alcalinidade total,
scando um drastico declinio nos valores de pH, cujos efeitos em cadeia, podera
a0 estresse ou até mesmo & mortalidade de animais aquaticos presentes neste

Segundo a Resolugdo CONAMA N° 312 de 10 de outubro de 2002, que
%e sobre licenciamento ambiental dos empreendimentos de carcinicultura na Zona
r= em seu art. 14, afirma que o empreendedor devera construir uma bacia de
=ntac3o, dentre outras medidas, para o tratamento e controle de efluentes.
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Em estudo realizado pelo IBAMA (2005), foi verificado que 77% das fazendas
sleiras produtoras de camardo ndo possuiam bacias de sedimentacao, langando os
s e a solugéo de metabissulfito de sédio diretamente no corpo hidrico, ou seja,
s=gulares frente a lei e causam impactos sobre o ambiente sendo necessario rever

situacao.

Cruz (2004), reporta em seu trabalho, que segundo relatos de carcinicultores,
sutores e trabalhadores, o descarte da solugdo de metabissulfito de sodio, €
=do de vérias maneiras: no proprio local de drenagem, depositado a céu aberto,
=do em valas escavadas, e até cisternas fechadas localizadas proximo aos

2ros. onde este passa por um processo de neutralizagao.

Os dados constantes na literatura sobre possiveis impactos desse composto
muito reduzidos. Conseqlentemente, ndo se sabe a quantidade desse produto que
"2 ser lancado no ambiente sem causar danos ao ecossistema. Em um numero
3o de organismos aquaticos tém sido realizados testes para a avaliag@o
moxicologica. Porém, se tal produto retira oxigénio dissolvido na agua pode ser
sderado nocivo (ARAGAO, 2006). O mesmo afima que n&o existe legislacéo
=cifica para o descarte desse produto no ambiente. Com isso, em seu estudo foram
ados diferentes métodos para neutralizagdo, inclusive o uso do hidroxido de cal
OH)2), 0 que podera vir a ajudar para uma futura normalizacdo do descarte desse
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s Tipos de descartes da solugdo de metabissulfito de s6dio (Na5:0s)

Segundo Boyd (2002), existem vérios procedimentos para o tratamento da
=20 de metabissulfito de sodio utilizada durante a despesca de camardes, dentre

= gestacam-se:

1- Desativagdo: consiste em desativar o bissulfito de sddio pelo tratamento
mipoclorito de calcio ou outro composto clorado. Representa um método altamente
woso para 0s operarios envolvidos na atividade. Quando compostos clorados s&o
wrados com solugdes 4cidas, um gas cloro altamente toxico pode ser liberado. Uma

=na quantidade deste gas pode ser venenosa e até mesmo letal para quem estiver
ido com 0 manuseio, principalmente se ocorrer & liberagéo de gas cloro em um
sente fechado e com pouca ventilagdo. Para efetuar a realizagdo de tal
ento, recomenda-se 0 uso de mascaras e roupas protetoras contra gas.

=

2- Oxidagdo e neutralizagédo: uma forma econdmica para tratar residuos de
JFito de sodio, é descartado em uma lagoa de oxidagao ou qualquer outro sistema
w=tamento residual de efluentes de viveiros ou plantas de processamento. Os
~s serdo oxidados e neutralizados dentro destes sistemas de tratamento, antes
= serem descarregados para o meio ambiente. Se ndo existir um sistema de
=nto disponivel, a solugéo de bissulfito de sddio pode ser colocada em tanques
aeracdo mecanica para que seja oxidado para bisulfatos e este acido resultante
mos ser neutralizado com hidroxido de célcio ou hidroxido de sédio. A quantidade de
=c30 necessaria pode ser determinada pelo monitoramento da concentragéo de
menio dissolvido. Quando esta concentragdo se estabilizar acima de 4 ou 5 mg/L, ©
> to ja estara oxidado. Cada quilograma de bisulfito de sédio vai requerer 0,36kg
2= mdroxido de calcio ou 0,38 kg de hidroxido de sodio para ser neutralizado.

3. Qutra alternativa € deixar a solugdo de bissulfito de sédio por um longo
\odo em uma pequena lagoa de tratamento ou um grande tanque, para que seja
swcado naturalmente. Apds completada a oxidagéo do bissulfito, a solug@o podera ser
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com cal hidratada ou outro tipo de base, podendo ser liberada para o
seguro até o ambiente natural.
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Principios da aeragao

Os sistemas de aeracdo tém dupla finalidade. A primeira € disponibilizar
awoénio suficiente para as necessidades dos microorganismos aerobios, e a segunda
& de provocar uma agitagdo e uma homogeneidade suficiente para que ocorra uma
mistura completa.

Fundamentalmente, existem dois tipos de aeradores: aeragéo por difusao e
ae=racdo superficial ou mecanico. O sistema de aeragéo por difusdo é composto por
=#usores submersos no liquido, tubulagdes distribuidoras de ar, tubulagcdes de
wansporte de ar e sopradores. O ar é introduzido préximo ao fundo do tanque, e o
axgénio é transferido ao meio liquido a medida em que a bolha se eleva a superficie.
Este tipo de sistema pode ser classificado pela porosidade do difusor e segundo o
s=manho da bolha produzida. O difusor poroso pode ser de prato, disco, domo ou tubo,
projetando bolhas finas. Ja o difusor nao poroso é composto de tubos perfurados ou
com rachaduras produzindo bolhas grossas.

A aeracdo é um processo mecanico, por meio do qual incrementa-se 0 nivel
ge oxigénio dissolvido em um corpo d'agua. A utilizagdo de aeradores de superficie
promovem a agitacéo da superficie da agua incrementando a interfase agua/ar dos
reservatdrios. Os aeradores mecanicos aumentam a velocidade na qual o oxigénio
entra na agua fomecendo uma maior area superficial entre o ar e a agua para facilitar a
dgifusdo. E importante observar que aeradores s@o mais eficientes guando as
concentragdes de oxigénio dissolvidos na agua sdo muito baixas, pois a forga
impulsionadora que faz o oxigénio penetrar na agua é a diferenca de presséo entre o
oxigénio € 0 ar e o oxigénio na agua. Além disso, quando a agua esta supersaturada
com oxigénio dissolvido a maioria dos aeradores transfere oxigénio da agua para o ar
como desoxigenadores (BOYD, 2004).

Os sistemas de aeracdo utilizados no nosso pais resumem-se a dois tipos:
aeracdo por ar difuso e aeragédo por agitagdo mecanica (aeradores superficiais). No
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=omento |, foi utilizado o sistema de aeragdo mecanica, cujas especificacbes
amcas estdo disposta na Tabela 4. Os agitadores mecénicos introduzem o oxigénio
t2nque de aeracdo gragas a acdo de agitadores que promovem a exposi¢cdo a
mosfera de pequenas particulas e filmes delgados do liquido, que é levantado em
snde quantidade e sob forte agitagdo até uma altura acima do nivel da agua no
=_permitindo assim a transferéncia de oxigénio e a dispersao e incorporagao do
mo meio liquido (CASTRO, 1999). A capacidade da agua para dissolver oxigénio

=nde da pressdo atmosférica e salinidade da agua (BOYD, 2004).

ELA 4 - Especificactes técnicas do aerador utilizado no experimento

de oxigenagao: SAE 2,42 kg Oo/kwh
SORT 3,60 kg O2/h

2HP, Trifasico 220/380V em 60 Hz

2ncia
ores 8 rotores de nylon com 5 pés cada
Peso: 98 Kg
Dimensdes Gerais 1,63 (C)x2,36(L)x0,95(A)m
Flutuadores 03 em HDPE

= www.beraqua.com.br

Os aeradores s&o fabricados com potencias variando de 1 a 150 KW,
caracterizando-se por sua capacidade de transferéncia de oxigénio, ou eficiéncia de
2wgenacao medida em KgO»2/Cv.h ou KgO./Kw.h e por transferir ao meio liquido uma
parcela de energia para manter os soélidos em suspenséo e impedir sua decantagéo no
%=nque de aeracgdo, assim como sua eficiéncia, € fungao das caracteristicas do aerador
e da geometria do tanque de aeragdo. Os aeradores mecanicos geralmente sao
submetidos a testes de transferéncia de oxigénio, e os fabricantes as vezes relatam
valores padroes de eficiéncia de aeracdo (SAE) para seus aeradores, no qual significa
2 guantidade de oxigénio que um aerador ira transferir por cavalo de forca em uma
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nora. Os valores SAE tipicos para aeradores usados na aquicultura variam de 1 a 2 kg

@xgenio/hp/hora.

Os aeradores podem ser fixos ou flutuantes, de baixa ou alta rotaggo. Os
zeradores fixos sdo utilizados em processos de lodos ativados, com preferéncia para os
2e baixa rotagdo. Ja os flutuantes, muito embora possam ser usados em tanques de
2eracdo, sdo mais comumente escolhidos para lagoas aeradas, neste caso com
preferéncia para os de alta rotagdo. Ainda ha os aeradores de eixo horizontal, utilizados
=m valores de oxidacdo, com caracteristicas distintas de funcionamento e transferéncia

de oxigénio.

Em termos de transferéncia de oxigénio, tanto para os aeradores fixos ou
futuantes, de baixa ou alta rotagdo, pode-se adotar a quantidade de oxigénio
Tansferido entre 0,8 e 1,0 KgO2/Cv.h, nas condigdes normais de operagéo, lembrando
2= os catalogos dos fabricantes indicam faixas entre 1,4 e 1,6 KgO,/Cv.h, em agua

Smpz. a 20°C e ao nivel do mar.
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=ERIAL E METODOS
a de estudo

O experimento foi realizado na fazenda COMPESCAL - Comércio de

0 Aracatiense Ltda, localizada na Ilha dos Veados, zona rural do municipio de

E estando situado nas seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 4°33'42"S
de: 37°46'11"0 (Figura 6).

& — Localizagdo Espacial da Fazenda COMPESCAL — Comércio de Pescado
se Ltda / Aracati - CE.

Os dados que servem de base para este trabalho foram obtidos da realizacéo
o experimentos, conforme descritos abaixo:
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Experimento | - Solugdes de metabissulfito de sédio preparadas em agua
lada e de viveiro.

O experimento foi conduzido inicialmente com a preparacao de solugdes de
metabissulfito de sédio em torno de 6% em agua destilada e agua proveniente de
wweiro da Fazenda da COMPESCAL localizada em Aracati-CE. As solugcdes foram
2=xadas em repouso € a cada 24h realizadas analises, em duplicata, da concentragéo
2= metabissulfito de sddio (Na>S20s), pH, salinidade e Oxigénio Dissolvido — OD, por

™ periodo de 9 dias.

2.3 Experimento Il - Solugdo de metabissulfito de sédio de descarte da despesca
@ camardes utilizando aeragao superficial.

Neste experimento foi utilizada 01 caixa de fibra de vidro com capacidade de
@mazenagem para 10.000 litros de agua, um aerador de 2 HP de poténcia (Figura 7).
_m volume de 3.000 litros da agua de descarte foi coletada apés despesca, recolhida
~2er carro pipa e depositada no tanque para ser tratada. Determinou-se a concentragao
2= solucdo de Na,S;0s e anotados os parametros de temperatura, OD, pH e salinidade
aes e em intervalos de uma hora apés ser ligado o aerador.

FIGURA 7 - Caixa de fibra de vidro utilizada para o tratamento com aeracao da solugao
2= cdescarte utilizada na despesca.
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anto Ill - Neutralizacdo da solucdo de metabissulfito de sédio de
da despesca de camardes, utilizando hidréxido de calcio, baseado na
30 inicial de Na;S;0s

Soram realizados dois ensaios, no primeiro, coletadas duas amostras de 5
ada da agua de descarte da solugdo de metabissulfito de sodio utilizada na
~= determinada inicialmente a concentragdo da mesma e em seguida
~ado Ca(OH), na proporgéo de 360 g de Ca(OH), para 1.000g de metabissulfito
> com o proposito de neutralizagéo do pH conforme Boyd (2002). Em intervalos
w2 hora foram realizadas as leituras de pH.

Dando seqiiéncia ao experimento foi conduzido um outro ensaio utilizando
= amostras da solucdo de metabissulfito de sodio preparadas nas concentragoes
52 33 23 e 21%) e foi aplicado o tratamento de neutralizacdo acima, e
da a concentracdo de metabissulfito de sodio antes e apds adicao da cal

§ Experimento IV — Neutralizacdo da solugao de metabissulfito de sédio de
-arte da despesca de camardes utilizando hidréxido de calcio em diferentes

centragoes.

Neste experimento foram testadas 6 concentragoes (0,5;1,0; 1,5, 20; 25 e
| de hidréxido de calcio, para neutralizagéo da solug@o de metabissulfito de sodio,
4> como base de céalculo desse percentual o volume da mesma. Foram
=rminados pH e concentracdo de metabissulfito de sodio antes e apdés tratamento
5 repetices para cada concentracdo usada de Ca(OH)..

As andlises de SO,, para determinacdo da concentragéo de metabissulfito de
ssi0. foram realizadas pelo método iodométrico de acordo com PEARSON (1973), o
por medicado direta em pHmetro de bancada, salinidade em refratbmetro e oxigénio
ssolvido (OD) em medidor de Oxigénio Dissolvido Digital Portatil. |
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LTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados na Tabela 5 e visualizados através

2 Sigura 8, ficou evidenciada a tendéncia de decréscimo da concentrag@o de SO, com

» passar dos dias. Em ambas solugdes de metabissulfito de sodio preparadas com

=2 do viveiro (AV) e ou agua destilada (AD) ha uma redugdo do pH, queda esta que
o a até sua estabilizacdo. Nao havendo grandes diferencas entre AV e AD.

A 5- Dados referentes as analises da Concentragcdo de metabissulfito de sodio,
salinidade e OD da solugdo de metabissulfito de sédio preparada com agua do
=ro (AV) e com agua destilada (AD).

. Concentragdo '~ Salinidade '
pH t OD (mg/L)
as  de Na;S;0s (%) . (Ppt)
AV AD AV AD AV AD AV AD
652 634 | 44 44 | 87 22 | 03 03
5,59 5,30 42 42 ‘ 87 41 0.3 0,3
459 454 4.2 3,8 1 87 41 0,3 0,3
3,60 3,89 3.8 3.8 85 41 0.3 0,3
3,25 3,12 3,8 3,8 85 41 0,2 0.2
2,95 2,35 3.7 3,8 85 41 0,2 0,2
1,90 1,50 3.7 38 84 41 0.2 0,2
1,24 1,05 3,7 3.8 84 41 0,2 0,2
| 0,59 0,70 3,7 3,8 84 41 0.2 0,2
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Concentragao de Metabissulfito de sodio X Tempo de
Residéncia

Concentracdo de Na2S205(%)

| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo de Residéncia (dias)

FIGURA 8 - Relacdo entre o tempo de residéncia da solugdo de metabissulfito de sodio
=m agua do viveiro (AV) e agua destilada (AD) X concentragéo de SOo.

Baseado apenas na estabilidade quimica da solugcéo de metabissulfto de
sodio preparada em laboratdrio, admite-se sua utilizagdo até 48 horas apés sua
oreparacdo (OGAWA et al, 2004), fato este que pode ser percebido pela redugao do
percentual da concentragdo que variou de 29,6% para AV (solugédo de Na;S;0s
preparada em agua de viveiro) e de 28 4% para AD (solucéo de Na;S;0s preparada em
2gua destilada) mantidas em repouso por 48 horas. Durante os nove dias do
experimento a reducdo do percentual da concentragdo das solucdes foi de 91,0% para
AV e de 89,0 % para AD.

Segundo Goées (2005) as concentragdes atualmente utilizadas, estao
sxcessivamente altas, ocasionando desperdicio de conservante e gerando elevados
niveis de SO, residual nos camarbes, e que as concentragbes de 2 e 3% de
metabissulfito de sodio conservam adequadamente os camardes, pelo periodo de 30
dias sob congelamento. De acordo com OGAWA et al (2004) considerando-se 0s
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izos ambientais e financeiros para a empresa com o grande volume descartado
solucdo, poderia se pensar em reutiliza-la, uma vez que mostrou ser
vamente estavel quanto ao aspecto quimico.

Avaliando os resultados obtidos pelos os autores acima citados e
rando com os do Experimento |, admite-se que quanto menor for a concentracéo
metabissulfito de sédio empregada na preparag¢éo da solugdo utilizada na fase de
or=-dDeneficiamento do camarédo, mais facil serd o seu tratamento, logo é importante
mciar a preparacao da solugdo em menor concentragao.

Com relagdo a salinidade, a agua do viveiro apresentou valores de
=oroximadamente 45 ppt e apds preparagao da solugdo de metabissulfito de sddio este
waor passou para 87 ppt, e durante os dias do experimento, praticamente, ndo
2presentou alteragdo. O valor da salinidade da solugdo preparada em agua destilada foi
mczaimente de 42 ppt sendo esta salinidade apenas produto do metabissulfito de sédio.

Quanto a influéncia da aeragdo mecanica sobre a concentragdo residual da
solucdo de Na,S;0s, pH, salinidade e OD, estudada no Experimento I, pode-se
 @oservar na Tabela 6, que no intervalo de 6 h de aeragdo mecanica continua, houve
wma reducdo de aproximadamente 85% da concentracdo de Na.S;0s, ou seja,
S=crescendo de 4,92 para 0,74 %, permanecendo os parametros pH e salinidade
oraticamente inalterados, enquanto que o OD aumentou de 0,2 inicialmente para
2 5mg/L neste mesmo periodo.

A solucdo de bissulfito de sédio reage com o oxigénio dissolvido para se
Tansformar em sulfato acido de sodio, que € um produto acido. Os ions hidrogénio
responsaveis pela acidez resultam desta reacdo porque o sulfato acido de sédio se
dissocia em ions de sddio e de bissulfato (sulfatos acidos). Estes ions de bissulfatos
posteriormente se dissociam para sulfatos e ions de hidrogénio. Os ions de hidrogénio
podem causar declinio do pH e na alcalinidade total da agua pela neutralizagdo dos
Dicarbonatos (BOYD, 2002).

Baseado nos valores do OD apresentados na Tabela 5 do Experimento |, e
comparados com os valores apresentados na Tabela 6 do Experimento |, podemos
destacar que em ambos ha a redugdo da concentragao de Na,S,0s, variando o tempo
2asto para essa reducao (Figura 8 e 9), sendo mais eficiente o tratamento com uso de
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=20 No que diz respeito aos valores de oxigénio dissolvido nas solugdes tratadas,
2s onde se faz uso da aeracéo (Figura 10) € que realmente ocorre a incorporacao

s02nio na solucao.
Conforme os resultados o tratamento para a eliminagdo do metabissulfito de
: responde mais répido com o uso de aerador artificial. Avaliando os custos
sorendidos com energia elétrica podemos destacar que ele € relativamente baixo,
=== de R$ 4,32 (quatro reais e trinta e dois centavos) serdo gastos para elevar o teor
s OD da solugdo de descarte de 0 a 2,5 mg/L pelo periodo de 6 horas de
~onamento. O célculo do custo de aeracdo por hora foi realizado através dos dados
do equipamento utilizado e segundo Vinatea (2004). A Eficiéncia Padrao do
(SAE) equivale a 242 kg O Kw h, sua Taxa Padrao de Transferéncia de
2nio (SOTR) é de 3,6 kg O,/ h e sua poténcia de 2 cv. O SAE do aerador significa
auantidade de oxigénio disponibilizada por hora, e de acordo com 0 prego do kwh em

3z de R$ 0,30.
Segundo Vinatea (2004) quanto menor for a Taxa Padrdo de Transferencia

Oxigénio (SOTR) do aerador maior seré 0 consumo de energia.

Segundo Aragdoc (2006), para o ambiente a toxicidade da solucdo de
ifito de sodio se da principaimente pela retirada de oxigénio dissolvido na
2 ocasionando a mortalidade por asfixia da fauna e flora, a simples aeragéo da

= reduz a sua toxicidade. Esse resultado corrobora a importancia da redugao da
lidade de oxigénio como um fator importante na letalidade induzida pelo
fiito de sodio. Entretanto a aeragéo por si s6 ndo deve ser considerada uma
2qia eficaz na remogao da toxicidade. O tratamento quimico através da adicdo de
D=). na presenca de aeragdo, por sua vez foi mais eficiente na remogao da

e deste composto.
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LA 6- Dados referentes ao percentual de Na;S;0s, pH, OD e salinidade na

de descarte da despesca sob diferentes tempos de aeracao.

de aeracdo | Na»S:0s pH oD Salinidade
(h) (%) (mgfl) (ppt)

0 4,92 45 0.2 83

1 292 37 0.5 83

2 2,46 37 0,6 83

4 ! 0,98 37 1,3 83

6 ' 0,74 3,7 2,5 83

concentragio de metabissulfito de s6dio(%) x tempo

de aeragéo(h).
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concentragio de OD (mg/L) x tempo de aeragao(h).

concentragdo de OD (mg/L),
-
»

]t-' £

-

FIGURA 11 — Evolugio dos pardmetros retirados de SO, pH e OD durante ©
Experimento Il.
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Segundo Boyd (2002), cada quilograma de bissulfito de sodio requer 0,36 kg
2 hidroxido de calcio para neutralizagdo da solugdo. Entretanto, utilizando-se a mesma
oroporcao no Experimento |1l verificou-se apenas um leve incremento no valor do pH
nicial de 4,7 para 5,3 ap6s 2 horas da adicdo do hidréxido de célcio, mantendo-se a
oartir dai constante (Tabela 7), ndo atingindo a neutralizag&o. No entanto, o autor cita
Que utilizou aeragdo mecéanica antes do tratamento com hidréxido de calcio para
oxdacao do bissulfito em bissulfato.

TABELA 7- Dados referentes as leituras de pH em intervalos de tempo de 30 minutos.

Intervalos de tempo Valores de pH
(minutos)

0 : J 5,0

30 | 5.0

60 5,0

90 5.0
120 53
150 53
180 5,3

Quando aplicado 0 mesmo tratamento com hidroxido de calcio testando-se
diferentes concentragdes de Na;S;0s pode-se observar que o percentual de redugdo
de Na;S;0s € maior a medida que a concentragdo da solugdo decresce (Tabela 8 e
Figura 12). Também pode-se notar um incremento nos valores de pH atingindo valor de
5.8 (Tabela 8).



antes e apos tratamento com hidréxido de calcio.
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ELA 8- Dados referentes ao pH e a concentragdo de metabissulfito de sddio da

Amostra Na2S20s (%) pH
Antes do Ap6s %de | Antesdo |  Apos
tratamento | tratamento | reducdo |tratamento| tratamento
L ] 59 45 237 37 58
2 52 40 23,1 37 58
3 33 2.4 27,3 37 58
4 23 | 1,4 39,1 39 538
5 2.9 | 0,95 54,8 41 58
s _ 60
S22
0 o w i
S8 Q 30
3§9 20
@ ez 10
S o e o
59 52 33 23 24
Concentragao de Na25205 (%)

FIGURA 12 — Evolucéo do percentual de redugdo da concentracéo de Na;S,0s antes
ratamento com hidréxido de calcio.
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No Experimento |V, pode-se observar na Tabela 9, a medida que aumenta-
se a concentracdo de Ca(OH); ocorre uma redugéo na concentracdo de Na;S;0s , ha
uma aumento progressivo, esse & mais evidente na concentracdo entre 2,5 %, sendo
gue na concentracdo de 3,0 % seu incremento € pouco eficiente em termos meédio de
decréscimo. Um vez que o uso de maior quantidade de Ca(OH), n&o representa um
aumento significativo da reducdo do teor de metabissulfito de sédio presente nas
solucdes (Figura 13).

TABELA 9 - Dados referentes a média do percentual de reducdo da concentra¢ao de
Na;S,05 e desvio padrdo (SD) da solugdo de Na.S:0s para diferentes concentragdes
de Ca(OH).

Média do percentual de reducao
% Ca(OH), i sD
da concentragéo de Na>S;0s (%)
05 9,46 11,17
1.0 2562 17,51
1.5 20,24 14,10
20 29,56 14,40
25 38,34 32,10
80 | 39,94 10,38
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FIGURA 13 — Evolucdo da média do percentual de reducdo da concentragdo de
Nz,S,0s apds tratamento com hidroxido de calcio em diferentes concentragoes.

Referendando aos valores médios do percentual de incremento do pH em
diferente concentrac@o de Ca(OH).. Na Tabela 10 e Figura 12(14), pode-se verificar
que ocorre um aumento do pH na medida em que a concentragéo de Ca(OH); cresce.

TABELA 10 — Dados referentes 8 média do percentual de incremento e desvio padrao
(SD) do pH da solugdo de Na.S,0s em diferentes concentragdes de Ca(OH)..

Média do percentual de

% Ca(OH)2 : SD
; incremento do pH (%)

0,5 24 48 1,52
1,0 31,26 1,06
1.5 34,98 1,08
20 39,10 3,153
2,5 43,30 7,304
3,0 47 40 12,421
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FIGURA 14 - Evolucdo da média do percentual de incremento do pH apos tratamento
com hidréxido de calcio em diferentes concentragoes.

Conhecendo a concentragdo da solucdo de metabissulfito de sdédio e
aplicando-se a quantidade de Ca(OH); indicada por Boyd (2002) teremos os seguintes
valores: em concentragé@o de 6 % aplica-se 21,6 g Ca(OH)./L; em 5 % aplica-se 18,0 g
Ca(OH),/L; em 4 % aplica-se 14 4 g Ca(OH)./L; em 3 % aplica-se 10,8 g Ca(OH)2/L; em
2 % aplica-se 7,2 g Ca(OH)/L: em 1 % aplica-se 3,6 g Ca(OH)./L e em 0,5 % aplica-se
1,8 g Ca(OH)2/L. No caso especifico do Experimento |V, a quantidade de Ca(OH), em
(g/L) aplicada na solu¢cdo de metabissulfito de sodio tendo como referencial o seu
volume tém os seguintes valores: 0,5 % aplica-se 5 g Ca(OH)2/L; 1,0 % aplica-se 10 g
Ca(OH)./L; 1,5 % aplica-se 15 g Ca(OH)./L; 2,0 % aplica-se 20 g Ca(OH)2/L; 2,5 %
aplica-se 25 g Ca(OH)./L e 3,0 % aplica-se 30 g Ca(OH)/L.

Nas concentracbes de 0.5 %; 10 % e 15 % de Ca(OH);, ndo houve
neutralizacdo em nenhuma das concentragéo das solugdes de metabissulfito de sddio
testadas. A neutralizagdo ocorre guando se utiliza uma concentragdo de 2,0 % de
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Ca(OH); aplicada em solugao de metabissulfito de sédio a 1,9 %, valor do pH antes do
tratamento 4,1 e pés-tratamento 7,3 e também na concentragao de 3,0 % de Ca(OH).
aplicada em solugdo de metabissulfito de sédio a 3,1 %, valor do pH antes do
tratamento 3,9 e pos-tratamento 7 4.

A concentraco de 2,5 % de Ca(OH), que equivale a 25 g de Ca(OH)./L & a
mais eficiente em termos médio, ndo levando em consideragdo o percentual de
metabissulfito contido na solugdo. No entanto, quando aplicado em solugdo de
metabissulfito de sédio de 3,1 % o pH que antes do tratamento era de 3,9 passou para
6,8 muito proximo a neutralizagdo. Ja na mesma concentragdo da solucdo de 3,1 %
sendo que agora aplicado um percentual de 3,0 % Ca(OH)., ou seja 30 g Ca(OH)./L, o
valor do pH era de 3,9 e passou para 7,4 e atingindo a neutralizagc&o. Neste uitimo
caso, se fosse aplicado o percentual sugerido por Boyd (2002), levando em conta a
quantidade de metabissulfito presente na solucéo, seriam necessario 10,8 g Ca(OH)./L,
quantidade insuficiente para atingir a neutralizagéo.

Como foi demonstrado através do Experimento Ill, e reforgada pelo
Experimento 1V, a proporcdo sugerida de Ca(OH). ndo foi suficiente para ocorrer a
neutralizagdo. Ja nas proporcdes utilizadas no Experimento |V a concentragéo de 2,5%
equivalente a 2,5 g Ca(OH), /L mostrou-se mais eficiente no processo de neutralizagao
da solucdo quando aplicado em diferentes concentragdes de metabissulfito de sodio
sendo realmente promovido a neutraliza¢@o quando aplicado o percentual de 3,0% de
Ca(OH), na solugcéo de concentragédo de 3,1% de metabissulfito de sédio.

Quando se aplica 2,5 % e 3,0 % de Ca(OH), em solugéo de metabissulfito de
sodio cuja concentragdo é de 2,1 % ocorre uma reacéo de excesso de Ca(OH),, uma
vez que os valores de pH antes do tratamento eram de 4,1 passaram para 9,2 e 13,0
respectivamente.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos durante os experimentos realizados nesta
pesquisa, podemaos concluir que:

Ha um decréscimo da concentracdo da solucdo de metabissulfito de sédio
quando deixada em repouso, sem interferéncia quimica ou mecanica, muito embora
quando faz-se uso da aeracéo artificial esse processo € mais acelerado. O custo com
energia elétrica ndo € empecilho para o seu uso. Em ambos tratamentos o valor do pH
permanece baixo e inalterado sendo necessario a intervengdo do processo de
neutralizagao.

A incorporagdo de oxigénio na solucdo de metabissulfito de sédio ocorre
apenas quando a mesma sofre influéncia da aeracgao artificial.

A quantidade de Ca(OH); utilizada no Experimento Ill, foi insuficiente para
ocorrer a neutralizacao da solugao.

Conforme demonstrado no Experimento IV, a aplicagao do percentual de
Ca(OH); tendo como base o volume total da solugdo de metabissulfito de sddio
mostrou-se mais eficiente no percentual de 2,5% de Ca(OH);, para sua neutralizagao.

Todos os tratamentos mostraram-se mais eficientes em baixa concentragéo
inicial da solu¢@o de metabissulfito de sodio.
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ANEXO 1 - Solugdes utilizadas no Método lodométrico (MANUAL, 1986).
SOLUCOES

Preparacédo da solugéao de iodo:
Pesar 40g de iodeto de potassio e adicionar em 25 mL de agua destilada, Pesar 12 69
g de iodo e dissolver na solugdo de iodeto de potassio, completar para 1000 ml

Preparacdo da solugdo de Tiosssulfato de sédio (0,1N):
Pesar 15,8 g de tiossulfato de sédio, pesar 0,2g de carbonato de sodio, adicionar em
1000 mil de agua destilada e fervida previamente fria.

Preparacdo da solugdo padrao de iodato de potdssio:

Pesar com precisdo 1,5 g de iodato de potassio, KIO3 (PF = 214,0 g/mol), puro e
previamente seco em estufa a 110 °C por duas horas, e transferir quantitativamente
para um baldo volumétrico de 200 mL contendo cerca de 50 mL de agua destilada
previamente fervida, adicionar 1,0g de bicarbonato de sédio, 0,065g de dicromato de
potassio. Agitar para dissolver o sélido, completar o volume e homogeneizar. Calcular a
concentracao molar do sal na solugéo.

Padronizac¢do da solugdo de tiossulfato de sédio a =0,17moil L™

Cologue a solugéo de tiossulfato de sddio numa bureta de 25 mL previamente limpa e
pré-lavada com a propria solugdo. Colocar em um erlenmeyer de 500 ml e deixar no
escuro por 5 minutos,coloque: 1 mL de HCL agite para homogeneizar. Em seguida
inicie a adi¢ao do titulante até a solucao ficar quase incolor. Nesse ponto adicione 1 mL
da solug@o indicadora de amido e continue a titulagdo até o desaparecimento da
coloragdo azul. Anote o volume. Determinar a concentragdo molar da solu¢do de
tiossulfato de sadio.
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Preparacdo da solu¢cado de amido a 1%{m/v):

Prepare uma pasta contendo 1,0 g de amido soluvel € um pouco de agua e adicione em
105 mL de agua destilada em ebuligdo sob agitacdo até completa dissolugcéo. Deixe a
solucao esfriar e adicione 1 g de iodeto de potassio e dissolva. Manter a solugdo num
frasco de vidro escuro fechado. Nas titulagdes iodométricas, cerca de 1 a 2 mL da
solucéo indicadora da amido a 1% sao adicionadas, quando a titulagao estiver proxima
do ponto de equivaléncia, o qual € indicado pelo descoloramento da solugao.
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ANEXO 2- Procedimento da andlise da concentracdo de Na;S,0s pelo Método
lodométrico (PEARSON, 1973)

Colocar 10 ml de iodo 0,1N em erlemmeyer de 100ml inocular 0,2 ml de
aliquota da amostra da solugdo e deixar no escuro por 5 minutos. Adicionar 1 ml de
HCL 05N e titular com tiossulfato de sddio 0,1N até o aparecimento da coloracdo
amarela. Adicionar 1 ml de amido a 1% tomando a coloragio da solugio escura,
continua titulando até ficar transparente. Anota-se o volume titulado. Faz-se a titulagdo
de uma solugéo branca e anota-se o volume. Segue-se para os célculos de acordo com
a formula abaixo

(Vb-Vt)xFcx3,2=X mg SO2/ml onde:
Vb = volume titulado branco
Vt = volume titulado da amostra
Fc = fator de corregéo
3,2 = 1ml de iodo - 3,2g de SO,

Transformando valores de ppm mg/ml em percentual (%) g/100 ml
X mg SO2/mmi - 0.2mi
X - 100 mi

X' =mg/100ml SO2 ou % SO2 - transforma-se em litro (g/l)
E necessario saber quantidade de meta existente n a solucdo
190,1g (MT) - 128g SO2

X - X'g/100I SO2

X= g/100 ml =% de N&zSzOs
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ANEXO 3 - Dados referentes a concentragdo da solugdo de Na;S;0s e de pH antes e
apos tratamento com Ca(OH); a 0,5; 1,0; 1,5;: 2,0: 2,5 e 3,0%.
i 0,5 % Ca(OH),
NazS20s (%) | pH
~ Antesdo | Apéds Reducdo da| Antesdo Apés | Incremento
tratamento | tratamento | concentracdo | tratamento | tratamento (%)
(%)
5,5 55 0 3.7 48 22,9
47 43 | 8,5 3.7 49 245
43 3.8 11,6 37 5.0 260
T 83 | 24 27.2 39 52 - 250
— 19 | 18 0 | 41 54 | 240
- 10% Ca(OH), |
- BT 53 7.0 3,7 | 53 30,2
5.0 4.0 20,0 ~37 | 53 30,2
3,8 24 36,8 37 55 32,7
2.8 24 14,29 39 57 316
1.9 0,95 50,0 | 41 6.0 316
R ~ 1,5% Ca(OH)
50 5,0 0 37 | 56 33,9
47 40 | 149 37 | 56 339
43 3,1 28,0 37 58 | a2
28 2,1 25,0 3,9 6,0 35,0
19 12 368 41 6,4 359
2,0 % Ca(OH),
57 47 17,5 37 | 58 362
50 31 38,0 37 | 68 36,2
3.8 28 26,3 37 6.1 39,3
2,5 2,1 ’ 16,0 3.9 6,5 | 40,0
19 0.95 50,0 41 73 438




MACENA, O. M. C. F.; Tratamento alternativo para agua de descarte -solugao de metabissulfito... 59

ANEXO 3- - Dados referentes a concentragéo da solucdo de Na»S:0s e de pH antes e
apos tratamento com Ca(OH); a 0,5; 1,0; 1,5;2,0; 2,5 e 3,0%.

2.5 % Ca(OH),
5,0 40 20,0 37 58 | 362
45 i 3.3 26,6 ' 3.7 6.1 39,3
40 3.1 22,5 37 6,5 430
3,1 0,95 69,3 39 6.8 426
- 27 0,95 54,8 4.1 9.2 55,4
"= | 3.0 % Ca(OH), -
57 38 333 3,7 5.8 - 362
50 3.3 34.0 37 | 63 X
3.8 26 315 37 6,6 43,9
31| 7 452 39 74 | 413
T 2.1 | 093 55,7 [ 41 13,0 | 68,4
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ANEXO 4 - Quantidade de Ca(OH), sugerido por Boyd (2002) em (g/L), tendo como
base a quantidade de Metabissulfito de sodio presente em diferentes concentracdes

‘Solugdo de Metabissulfito de | Quantidade de Ca(OH). sugerido por

sodio (%) Boyd(2002) em (g/L)
6.0 21,6
50 18,0
4,0 14 .4
3.0 9,0
2,0 ‘ 7:2
1,0 | 36

0,5 1.8
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ANEXO § - Quantidade de Ca(OH); em (g/L) aplicada na solu¢do de metabissuifito de
sodio tendo como referencial 0 seu volume.

‘Percentual de Ca(OH), tendo com|[Quantidade de Ca(OH), em (g/L)
referencial o volume da solugao (%)

0,5 0,5

1,0 10,0

1,5 15,0

2,0 20,0

2,5 250

3,0 ! 30,0




