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RESUMO

Conforme avanca o crescimento populacional e a atividade industrial, também cresce a quantidade de
residuos despejados nos em corpos d'agua ao redor do globo. Na medida que cai a qualidade da agua para
consumo da populagéo, mais pivotal torna-se o tratamento realizado pelas estacdes de tratamento de 4gua e
esgoto (ETEs), havendo necessidade de aumentar a quantidade de agente coagulante para que ocorra a
devida floculacéo dos contaminantes. O potencial aumento no uso do coagulante, no entanto € perigoso, dada
a neurotoxicidade associada aos sais metélicos comumente usados como coagulantes. Uma alternativa é o
uso dos polieletrélitos como coagulantes ou auxiliares de coagulagdo, a fim de substituir ou reduzir a
concentracao dos sais metalicos. Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo comparar a eficiéncia
de aplicacdo da manoproteina, extraida do creme de levedura da industria cervejeira, isoladamente e
associada ao sulfato de aluminio, na coagulagéo-floculacdo de um efluente acrescido de terra para plantio.
Para isso, foi induzido a autolise no creme de levedura, utilizando banho-maria em agita¢éo por 24 horas, a fim
de extrair a manoproteina. Posteriormente, efetivaram-se testes de caracterizacéo utilizando, respectivamente
0,1g e 0,05g de manoproteina, onde essas analises apresentaram resultados positivos. Isto feito, foram
realizados os ensaios de remocéo de solo em escala laboratorial através de um simulacro de um equipamento
de jar test.

Palavras-chave: manoproteina; sulfato de aluminio; polieletrdlitos.

ABSTRACT

As population growth and industrial activity advance, the amount of waste dumped into bodies of water
around the globe also increases. As the quality of water for consumption by the population declines, the
treatment carried out by water and sewage treatment plants (WTPs) becomes more pivotal, with the need to
increase the amount of coagulating agent so that proper flocculation of contaminants occurs. . The potential
increase in coagulant use, however, is dangerous, given the neurotoxicity associated with metallic salts
commonly used as coagulants. An alternative is the use of polyelectrolytes as coagulants or coagulation aids,
in order to replace or reduce the concentration of metallic salts. In this context, the present work aims to compare
the efficiency of application of mannoprotein, extracted from yeast cream from the brewing industry, alone and
associated with aluminum sulfate and the chemical coagulant aluminum sulfate in the coagulation-flocculation
of an effluent added with earth for planting. To achieve this, autolysis was induced in the yeast cream, using a
stirring water bath for 24 hours, in order to extract the mannoprotein. Subsequently, characterization tests were
carried out using, respectively, 0.1g and 0.5g of mannoprotein, where these analyzes showed positive results.
This done, ground removal tests were carried out on a laboratory scale using a simulated jar test equipment.

Keywords: mannoprotein; aluminum sulfate; polyelectrolytes.



1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e o uso
indiscriminado da agua aparentam ter levado a
poluicdo das aguas ao nivel da irreversibilidade e ja
se fala em uma necessidade da humanidade em
adaptar-se a esse novo cenario. O maior desafio
que esta a frente é o da recuperacdo e mitigacéo
dos impactos gerados nas aguas do Planeta.

A diminuicdo da qualidade das aguas
naturais € reflexo das diversas atividades
antropogénicas da contemporaneidade. Além dos
poluentes tradicionais, contaminantes emergentes,
tais como pesticidas, farmacos, disruptores
endécrinos e seus metabolitos, cosméticos,
microplasticos, nanoparticulas e o proprio solo séo
desafios para o0s sistemas convencionais de
producdo de agua potéavel (HESPANHOL, 2015;
BENOTTI et al, 2009). Posto que esses
contaminantes encontram-se na forma de
particulados, sua remogdo esta associada,
principalmente, a etapa priméaria do processo de
tratamento de efluentes, a etapa fisico-quimica
(TANG et al., 2022). Assim como os contaminantes
presentes na &gua, eles possuem a superficie
carregada negativamente, disputando com o0s
contaminantes tradicionais, 0 que resulta na
necessidade de aumentar a quantidade de agente
coagulante para que ocorra a devida floculagéo dos
contaminantes (ENFRIN; DUMEE; LEE, 2019;
SHEN et al., 2020). O potencial aumento no uso do
coagulante, no entanto, é perigoso, dada a
neurotoxicidade associada aos sais metdlicos
comumente usados como coagulantes.

Uma alternativa é substituicdo total ou parcial
dos sais metélicos mediante a utilizacdo de
polieletrélitos, polimeros naturais cujas grandes
cadeias moleculares apresentam sitios com cargas
positivas ou negativas (BORBA, 2001; DAVINO,
1976). Os polieletrélotos sdo, em sua maioria,
constituidos por polissacarideos, proteinas ou
amido (DI BERNARDO, 1993). Notadamente que,
por se tratar, basicamente, de
mananopolissacarideos ligados a proteinas e ter
uma cadeia dotada de mudltiplas pontes de
fosfodiéster, as manoproteinas podem ser
aventadas como um possivel biocoagulante (KLIS
et al, 2002; KIM; YIN, 2006; LIPKE; OVALLE,
1998)..

1.1. Coagulacao

A coagulacdo € o processo pelo qual
particulas coloidais s&o neutralizadas e se
aglutinam para formar flocos. Isso é feito por meio
da adicdo de agentes coagulantes, como o sulfato
de aluminio ou o cloreto férrico, a agua. O
coagulante reage com as particulas carregadas
negativamente presentes na agua e as transforma
em particulas carregadas positivamente. (VAZ et
al., 2010).

Figura 1: Representacdo esquematica do
processo de coagulacéo.
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(Fonte: adaptado de Pastor, 2008)

J& a floculacado é o processo pelo qual esses
flocos sdo aglutinados para formar particulas
maiores, o que melhora ainda mais a remogéo de
particulas da &gua. Durante a floculagédo, as
particulas carregadas positivamente se agrupam
para formar flocos ainda maiores, e esses flocos
comegam a se unir em grandes agregados. Isso é
feito  adicionando um  floculante, = como
polieletrélitos, a agua. Os floculantes tém uma
carga elétrica que € atraida pelas particulas
positivamente carregadas nos flocos formados
durante a coagulacdo. Isso permite que os flocos
se unam em grandes agregados, que sao mais
facilmente removidos por sedimentacdo ou
filtracdo. (MUYLAERT; BASTIAENS; VANDAMME;
GOUVEIA, 2017; VAZ et al., 2010).

Figura 2: Representacdo esquemédtica do
processo de floculagéo.
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(Fonte: adaptado de Pastor, 2008)

1.2. Sulfato de aluminio

Dentre os agentes coagulantes comumente
utilizados, o sulfato de aluminio segue sendo o
mais popular na inddstria de 4gua potével, devido a
sua eficiéncia, baixo custo e facil extracéo
(ZARCHI; FRIEDLER; REDHUN, 2013). Mas néo
deixa de oferecer contrapartidas, ja que o seu efeito



como coagulante é fortemente dependente do pH,
além de poder apresentar uma alta concentragao
de aluminio residual na agua pés-tratamento, em
consequéncia do pH de floculagdo utilizado
(KAWAMURA, 1991).

Se os sais de aluminio estiverem presentes
na agua em uma concentracdo maior do que
0,2mg/L, podem trazer sérios riscos a saude
humana, como problemas gastrointestinais, Ulceras
e erupgdes cutdneas (CLAYTON, 1989). Grandes
quantidades de sulfato de aluminio no organismo
também estdo comumente associadas ao mal de
Alzheimer, como observado nas pesquisas de
McLachlan (1995). Além disso, por nédo ser
biodegradavel, o aluminio causa sérios problemas
no tratamento e descarte do lodo gerado.

1.3. Residuos da industria cervejeira:
creme de levedura

A Saccharomyces desempenha um papel
fundamental na indlstria cervejeira, convertendo
0s agucares de cereais, como malte de cevada, em
alcool, gés carbbnico e contribuindo com sabores e
aromas para a cerveja (BRIGGS et al.,, 2004;
FILLAUDEAU, et al., 2006; OLAJIRE, 2012).

Em cervejarias, diferentes cepas de
Saccharomyces sdo usadas dependendo do tipo de
fermentacéo: "lager" (baixa), com S. uvarum, ou
"ale" (alta), com S. cerevisiae. A fermentacéo
"lager" é mais fria e produz sedimentos no fundo
dos tanques, enquanto a "ale" é mais quente e gera
sedimentos flutuantes. Alguns desses sedimentos
podem ser reutilizados, caso do creme de levedura,
a massa de células precipitada durante o periodo
de repouso que segue a fermentacédo. No entanto,
sua reutilizacdo néo é ilimitada, ocasionando uma
necessidade de eliminacdo desse residuo, que, se
descartado incorretamente, pode alterar o
equilibrio ecolégico do ambiente em que for
despejado. Sabendo disso, tais residuos podem ser
utilizados para bioprocessos industriais, aplicacdes
alimenticias, bem como processos biotecnoldgicos
(BRIGGS et al., 2004; FILLAUDEAU, et al., 2006;
OLAJIRE, 2012; PEDRALLI; SOUZA, 2019;
KRONBAUER et al., 2007; BATTESTIN, 2007).

Costa (2008) teve éxito em extrair as
manoproteinas e concluiu que é possivel obté-las a
partir do subproduto da industria cervejeira a partir
do fracionamento. Ainda, Araujo (2014) conseguiu
extrair as manoproteinas e a B-glucanas da S,
uvarum a partir da suspensdo do creme de
levedura com + 20% de sdlidos totais.).

1.4. Levedurasaccharomyces cerevisiae

A levedura Saccharomyces cerevisiae € um
tipo de fungo unicelular e eucariético, que se
reproduz assexuadamente. E amplamente utilizada
em processos fermentativos da industria
alimenticia. Nas industrias cervejeiras ha um

grande potencial na utilizag@o de leveduras como
biossurfactantes, entre elas, a Saccharomyces
cerevisiae é a que possui a maior quantidade de
estudos e a mais utilizada. (KRELING, 2017).

Figura 3: Saccharomyces cerevisiae

(Fonte: Alicia Cotoia, 2020)

Ensaios sobre a utilizacdo dessa levedura
como biossurfactante apontam o0 método
intracelular como o mais indicado, entretanto tal
procedimento possui elevado custo, o qual pode
ser atenuado pela utlizacdo de subprodutos
provenientes da indUstria, entre eles o creme de
levedura (KRELING,2019).

1.5. Manoproteinas

Um dos itens obtidos a partir da biomassa da
producdo de cerveja sdo as manoproteinas,
proteinas altamente glicosiladas pelo
monossacarideo manose, que se distribuem na
parede celular externa e representam de 35 a 45%
do peso seco da parede celular (QUIROS, 2010;
KOLLAR et al., 1997; CABIB et al., 2001; KLIS et
al., 2002; LIU et al., 2008).

As manoproteinas consistem em um
esqueleto proteico ao qual estéo ligados dois tipos
de cadeias mananas: as manoproteinas do tipo N,
compostas 90% por carboidratos e 10% por
proteinas e com fungcdo meramente estrutural e as
manoporteinas do tipo O, que tém entre 30-50% de
proteina, com o restante de carboidratos (50-70%),
e cuja funcdo é enzimética. As manoproteinas do
tipo N correspondem a cadeia manana longa, com
40 a 100 unidades de manose unidas através de
ligagbes a1-6 e com numerosas cadeias laterais
al-2 e a1-3, além de ramificacbes de D-
manopiranose, que se ligam a proteina por ligacées
tipo N nos residuos de asparagina, e cujas cadeias
laterais podem ser fosforiladas. Ja as
manoproteinas do tipo O sdo a cadeia curta, com
até cinco unidade de manana, que ligam-se a
proteina através de ligacdes do tipo O unidas a
residuos de serina ou treonina (BARRIGA et al.,
1999; DA SILVA et al., 2021).



Figura 4: Estrutura da manoproteina tipo N e O.
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(Fonte: CORBACHO; OLIVERO; HERNANDEZ,
2005.)

2 OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Tratar 4gua barrenta através do processo de
floculagéo, utilizando um biocoagulante extraido do
creme de levedura da indUstria cervejeira.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar a eficiéncia do processo de
coagulacao/floculagdo através dos parametros
fisico-quimicos: pH, cor e turbidez.

« Extrair o biossurfactante.
+ Caracterizar as manoproteinas.

* Realizar ensaios de remocdo do solo dos
efluentes.

3 METODOLOGIA
3.1 MATERIAIS

Para a realizacdo da pratica serdo utilizados
0s seguintes materiais: baldo volumétrico 10 ml,
baldo volumétrico 250 ml, baqueta de vidro, béquer
de 100 ml, béquer de 200 ml, erlenmeyer de 50 ml,
estante para tubos, pipeta pasteur, proveta de 50
ml, tubo de ensaio 5 ml, tubo de ensaio 10 ml e
vidro de relégio.

3.1.1 Reagentes

Os reagentes que serdo utilizados na
realizacdo da préatica, juntamente com suas
formulas quimicas e fabricantes estdo descritos
conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Reagentes, suas respectivas

férmulas moleculares e fabricantes.

Reagente Formula Molecular Fabricante
Agua destilada H20 *

Acido sulfarico conc.  H,SO, SYNTH
Cloreto de Sadio NaCl SYNTH
Creme de Levedura  * *

Etanol C,HsOH *

Fenol C,HesO MERCK
Hidréxido de Sédio NaOH GREENTEC
lodeto de Potassio Kl SYNTH
Sulfato de Cobre II CuSO4 DINAMICA
Tartarato de sédio e~ KNaCaH406-4H20 SYNTH

potassio

Fonte: Autoria propria, 2023

3.1.2 Equipamentos

Os equipamentos que serdo utilizados na
realizacdo da pratica, juntamente com suas marcas
e modelos serdo: Agitador magnético IKA® Color
Squid, Agitador mecéanico, Autoclave Prismatec®
CS, Balanca Analitica Gehaka® AG200, Banho-
Maria Nova Instruments®, Capela de Exaustio
Quimis®, Centrifuga Nova Instruments®.

3.2. METODOS

3.2.1. Extrac@o da Manoproteina
3.2.1.1 Tratamento do creme de levedura

Figura 5: Sistema de aquecimento e agitacéo.

Fonte: Autoria préria, 2023

O tratamento do creme de levedura foi feito
em triplicata. As solucbes foram feitas em
erlenmeyers de 100 ml, sendo compostas por 40 ml
de agua destilada e 10 ml de creme de levedura. As
solucdes foram submetidas a autdlise induzida pela
adicdo de 3g de NaCl, transferidas para béqueres



encapsulados e, entdo, mantidas em banho maria
a uma temperatura de 55°C durante 24 horas, sob
agitacdo constante conforme a figura 5. As
misturas obtidas foram transferidas para frascos de
reagente incolor com rolha em vidro, né&o
totalmente fechados, e aquecidas até 121°C
durante 25 minutos por uma autoclave, em seguida
foram resfriadas até 25°C conforme a figura
6. (ARAUJO, 2014; KRELING, 2014).

Figura 6: Frascos utilizados para autoclavagem.

Fonte: Autoria pria 2023
3.2.1.2 Extragao da manoproteina

Para a extracdo da manoproteina, a fase
liguida das suspensbes que serdo obtidas em
triplicata no processo anterior serd quantificada
separadamente em uma proveta, em seguida,
serdo transferidos para um erlenmeyer e
adicionado trés volumes de etanol absoluto
proporcionalmente, e incubados na temperatura de
4°C ao longo de 12 horas a fim de precipitar o
extrato. As solu¢des obtidas ap6s adicdo de etanol
e incubacdo esta representada na figura 7. Em
seguida, foram separados em dois tubos de ensaio
cada sobrenadante resultante da precipitacdo, e
foram feitas duas lavagens com etanol absoluto por
centrifugacdo & 4000 rpm, por 15 minutos. Entéo,
as manoproteinas obtidas secaram naturalmente a
temperatura ambiente. (COSTA et al., 2012).

Figura 7: Solugéo apos adigao de

etanol e incubacéo.

Fonte: Autoria propria, 2023

3.2.2 Caracteriza¢do das manoproteinas
3.2.2.1 Preparo do reagente biureto

Para o preparo do reagente biureto foi
pesado 1,5g de sulfato de cobre e 6 Ig de tartarato
duplo de sédio e potassio, que serdo dissolvidos
em 500 ml de agua destilada. Com agitacao
constante, serdo adicionados 300 ml de solucéo
NaOH 10% e 1 g de iodeto de potassio,
posteriormente sera adicionado agua destilada
para completar 1 L de volume, apds isso, o
reagente serd armazenado em um recipiente até
sua utilizacdo (CAMARGO, 2019).

3.2.2.2 Andlise dos carboidratos

Em um tubo de ensaio foi adicionado 0,1g da
amostra e com auxilio de uma proveta de 5 mL,
serd adicionado 1 mL de fenol e, de forma rapida, 5
ml de acido sulfdrico concentrado. Devido a reacéo,
a amostra deverd apresentar mudanca em sua
coloragdo, adquirindo um tom alaranjado.
(DUBOIS, 1956).

3.2.2.3 Andlise das proteinas

Em um tubo de ensaio foi adicionado 0,1 g
da manoproteina e, com o auxilio de uma proveta,
5 mL de reagente de biureto. O tubo de ensaio foi
agitado e, ap0s dez minutos a temperatura
ambiente, as ligacBes peptidicas das proteinas
terdo reagido com ions de cobres presentes no
reagente biureto, atribuindo uma coloracéo violeta
a mistura. (MARTINS; SILVEIRA, 2011).

3.2.3 Ensaios para a remocéao de solo dos efluentes

Para os ensaios de remocéo de solo, estes
serdo realizados em escala laboratorial através de
um simulacro de um equipamento de “jar test”,
utilizando um béquer de 600 mL e um agitador
mecanico. As solugcbes foram realizadas com
sulfato de aluminio individualmente, nas
concentracdes de 50 ppm, 100 ppm e 200 ppm,
com a manoproteina individualmente, na
concentracdo de 200 ppm, e com sulfato de
aluminio e manoproteina, respectivamente nas
concentracdes de 50 ppm e 150 ppm e 100 ppm e
100 ppm. A fim de simular misturas de agua
contaminada com solo, foram preparadas solugdes
padrao com 2g de terra para plantio.

3.2.3.1 Caracterizacdo da agua utilizada
A fim de isolar o contaminante visado, a agua
utilizada sera a agua potavel da marca Minalba®

acrescida de um solo controlado, no caso, terra
para plantio da marca Biomix®.

3.2.3.2 Andlise do pH e da turbidez



ApOs a realizagdo dos ensaios para a remocao
do solo, as amostras obtidas foram submetidas a
teste de pH, utlizando-se um pHmetro, e de
turbidez, utilizando-se um turbidimetro. Os
resultados obtidos foram distribuidos na tabela 4.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. EXTRACAO DA MANOPROTEINA

A metodologia utilizada no processo da
extracdo da manoproteina, descrita no tépico
3.2.1,, funcionou e provou sua eficacia.

4.2. SECAGEM DA MANOPROTEINA

A manoproteina obtida foi deixada de
repouso para secagem e durante esse processo
ficou compactado no fundo dos tubos de ensaio,
dificultando sua coleta posterior, e adquiriu uma
coloragcdo marrom.

Apos a secagem, as manoproteinas obtidas
foram extraidas dos tubos de ensaio e foram
pesadas e separadas em lotes, os dados foram
dispostos na tabela 2. Cada lote apresenta a
manoproteina obtida a partir de um mesmo
processo de extragdo. Durante o tratamento do
creme de levedura, devido a uma escassez do sal
NaCl no laboratério houve a utilizagdo de KCI na
producéo de alguns lotes.

Tabela 2: Manoproteina obtida a partir do NaCl.

Lote Manoproteina (g)
1 0,0441

Fonte: Autoria prépria, 2023

Tabela 3: Manoproteina obtida a partir do KCI.

Lote Manoproteina (g)
1 0,0262
2 0,0327
3 0,0209
4 0,0336
5 0,0395

Fonte: Autoria prépria, 2023

43. CARACTERIZACAO DAS
MANOPROTEINAS

4.3.1. Analise dos carboidrados

Essa etapa da caracterizacéo foi efetuada
conforme a metodologia descrita no tépico 3.2.2.2
deste artigo, sendo realizada uma Unica vez. O

resultado obtido foi positivo, ja que a solugéo
apresentou uma mudanca de coloracdo para o tom
alaranjado, indicando a presenca de carboidratos
na manoproteina

O tom alaranjado na solucdo da amostra é
resultante da formacdo de um complexo, gerado
pela adicdo de fenol a manose, tendo como produto
o Fenol Hidroximetilfurfural, e entdo, com a adicéo
do acido sulfurico concentrado, 0S
monossacarideos presentes nesse complexo
desidratam, resultando os tons alaranjados vistos
na figura 4.

Figura 8: Confirmacgao da anélise de
carboidratos.

Fonte: Autoria prépria, 2023

Figura 9: Reacao da formagao de precipitado

alaranjado.
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Fonte: Autoria propria, 2023

4.3.2. Andlise de proteinas

Essa etapa da caracterizacdo foi efetuada
conforme a metodologia descrita no topico 3.2.2.3
deste artigo, sendo realizada uma Unica vez. O
resultado obtido foi positivo, ja que a solugdo
apresentou uma mudanca de coloracéo para o tom
violeta, indicando a presenca de proteinas no
biossufactante intracelular, conforme a figura 5.



Figura 10: Confirmacgao da analise de Figura 12: Solucéo simulagéo de agua
proteinas. contaminada com solo.

Fonte: Autoria propria, 2023

Figura 11: Reagéo de formagdo do complexo

violeta.
" o Fonte: Autoria prépria, 2023
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Fonte: Autoria propria, 2023

O tom violeta na solugdo da amostra é
resultante da formacdo de um complexo, que é
gerado pela interacdo do sulfato de cobre e da
proteina, em meio alcalino.

4.4, ENSAIOS DE REMOCAO DE SOLO

Os ensaios de remocdo do solo foram
realizados conforme descrito no tépico 3.2.3.
deste artigo.

Fonte: Autoria propria, 2023



Figura 14: Solucéo pos-tratamento 150ppm
Manoproteina + 50ppm Al2(SOa)s.

Fonte: Autoria prépria, 2023

Analisando visualmente e estatisticamente,
ndo houveram diferengcas conclusivas entre as
amostras tratadas apenas com sulfato de aluminio
e as amostras tratadas com o sulfato de aluminio
aliado & manoproteina. Em ambos o0s casos,
durante a decantagdo, os resultados foram
percebidos nos 10 minutos iniciais, bem como
também foram uniformes. Quanto a utilizacao
individual da manoproteina, ndo foram observadas
atividade coagulante da parte dela. A presenca de
um resquicio de cor pode estar relacionada a
grande quantidade de matéria organica que contém
o efluente, dado, que a terra para plantio é rica em
matéria organica que pode interferir no processo de
coagulacéo/floculagdo, aumentando a carga
organica. A matéria organica em excesso pode ser
considerada uma fonte de cor.

4.6. ANALISE DO PH E TURBIDEZ

O pH e a turbidez das amostras dos ensaios
de remocdo de solo foram  medidos
individualmente, confome a tabela 4.

Tabela 4: pH e turbidez dos ensaios de
remocdéo de solo.

Turbidez
Solugéo pH
(NTU)
2g de terra em 100ml de 7,60 80
agua
50ppm Al2(SO4)3 7,76 62

50ppm Al2(SO4)s + 150ppm 7,68 58

Manoproteina

100ppm Alz(SOs4)s + 100ppm 7,56 2,8
Manoproteina
200ppm Al2(SO4)3 7,60 0,5

200ppm Manoproteina 7,60 44

Fonte: Autoria prépria, 2023

O pH da amostra sofreu pouca influéncia em
comparacao com o efluente bruto. O pH foi de 7,6
e a faixa em que o pH ficou apés o tratamento
somente com o sulfato de aluminio e com o sulfato
de aluminio aliado a manoproteina foi,
respectivamente de 7,75 a 7,65.

De acordo com a Resolucdo CONAMA
430/11, segundo a qual os efluentes de qualquer
fonte poluidora somente poderdo ser langcados
diretamente no corpo receptor desde que
obedecam as condicbes e padrdes previstos,
estando o pH entre 5 e 9, o tratamento com o
manoproteina e o sulfato de aluminio atendem aos
requisitos da legislagéo.

E possivel desprender que a manoproteina
néo possui efeito sob o pH da amostra pelo fato de
0 ndo haver consumo da alcalinidade do meio
durante o processo de coagulagdo, trabalhando
com faixa ampla de pH de 4,5 a 8,0.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A extracdo das manoproteinas da S.
cerevisae pelos procedimentos desenvolvidos foi
um sucesso, uma vez que os testes de carboidrato
e proteina foram conclusivos quanto a presenca da
mesma, mostrando assim, que o aproveitamento
do residuo da industria cervejeira é benéfico. Por
outro lado, os ensaios de tratamento de dgua néo
apresentaram resultados satisfatérios ja que a
utilizacdo da manoproteina em conjunto com
sulfato de aluminio ndo promoveu nenhuma
melhora no processo de coagulacdo-floculagéo
guando comparado a aplicacéo individual do sulfato
de aluminio.

A acdo quimica do polieletrolito depende de
trés fatores: a interacdo particula-polimero, a
interacdo polimero-solvente a interacéo particula-
solvente. Isto posto, a ineficiéncia da manoproteina
se deve ao fato de que ndo houve interacéo
particula-polimero, j& que a mesma ndo goza de
caracteristicas favoraveis de carga, bem como
também ocorreram as ligacdes poliméricas, dado
gue a maoproteina ndo se solubilizou bem em
agua, nao havendo, portanto, interagdo polimero-
solvente.
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