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Resumo

O alto potencial poluidor do soro
de gqueijo na indastria de laticinios
causa preocupagio no sentido de mi-
nimiz4-lo e também viabilizar o apro-
veitamento da parcela de materiais
s6lidos, responsédvel pelo poder polui-
dor ainda presente, para alimentagéo
de animais. O método empregado foi
a precipitagdo através de processos
fisico-quimicos. Pela malor eficiéncia,
e por ndo apresentar efeitos deleté-
rios nas dosagens usadas, foi selecio-
nado o cloreto férrico como agente
coagulante, e amide de batata como
auxiliar. Dosagens de 465 mg/l de
Fe/l de soro e 200 mg/l de amido
foram empregados como auxiliares da
floculagdo, apresentando redugdes de
aproximadamente 43% na DQO e DBO,
e uma recupera¢io de 12,5 gramas de
produte seco por litro de soro tra-
tado.

Introdugao

A industrializagdo do leite para ge-
rantia de qualidade e também obten.
¢ao de derivados tais como: queijo,
manteiga, creme e outros, & uma ati-
vidade encontrada em todas ou quase
todas as cidades do pais, geralmente
com as usinas de beneficlamento ins-
taladas dentro do perimetro urbano, e
utilizando-se da infra-estrutura exis-
tente, como sistemas de abastecimen-
to de agua potédvel e coleta, transpor-
te e tratamento de esgotos domésti-
cos.

O leite, por ser um produto de alto
teor de matéria organica, produz em
seu processamento residuos que, pelas
suas caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas, se constituem em agen-
tes de grande potencial poluidor dos
corpos d'dgua onde sdc langados (rlo
a riachos préximos) ou uma sobrecar-
ga ao sistema de tratamento de es-
gotos da cidade, se este recebe os
residuos liquidos da usina.
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Os efluentes de uma unidade de in-
dustrializagdo tém sua DBO variando
de 600 mg/l a 300 mg/l ou ainda de
3070 mg/l a 620 mg/!, dependendo
do porte da usina, do processoc pro-
dutivo e de os residuos estarem ou
nao combinados.

Devido as variagdes na demanda do
leite e seus derivados, como manteiga
e queijo, colocados conjuntamente no
mercado, as usinas processam parce-
las do volume total, visando ao aten-
dimento dos derivados, e também co-
mo forma de absorver excessos da
producdo de leite na época de safra.

Nas instala¢cbes de menor porte, de-
vido a impericias na operagdo e tam-
bém &s pequenas quantidades envol-
vidas, ocorrem desperdicios e derra
mamentos que somados aos langamen.
tos Intencionais de leite desclassifi-
cado (4cido), soro de queijo e outros,
ndo aproveitados por falta de viabili-
dade técnica e/ou econbmica, pois os
volumes s&o0 reduzidos, trazem um
acréscimo na carga poluidora das mes-
mas.

Dentre os residuos originados na
operagdo normal de uma indistria de
laticinios, aquelas provenientes da fa-
bricagdo de queijos sdo os mais sig-
nificativos referindo-se & capacidade
poluidora. Dentro dessa &tica, o soro
é um dos residuos que mais contri-
bui para a alta carga poluidora dos
efluentes de laticinios, pois sua DBO
varia de 25 mil mg/l a 120 mil mg/l;
assim, tomando-se valores minimos,
1 metro cibico de soro tem um po-
tencial poluidor equivalente a uma po-
pulagéo de aproximadamente 500 pes-
s0as.

Por outro lado, um material dessa
natureza ndo pode ser considerado
despejo, pois em sua composigio estd
presente cerca da metade dos sélidos
totais do leite; assim, em 100 m| de
soro os sdlidos totais representam em
média 6,2 ml, distribuidos da seguinte
forma:

Proteina 09
Gordura 03
Cinzas (sais minerais) 0.6
Lactose 49
Acido Lético 0,2
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Ou ainda em produto seco, a se-
guinte composi¢do aproximada:

Proteina 12.9%
Gordura 0,9%
Fibra NIHIL
Cinzas 8,0%
Umidade 4,5%
Cilcio 0,6%
Fésforo 0.6%
Sédio 0.7%
Lactose 73,0%

Ora, um produto com estas carac-
teristicas nao deve ser desprezado,
podendo ser usado na alimentagado
tanto humana como de animais, em
estado natural, ou fracionado em
seus véarios componentes. Uma forma
de utilizacae na alimentagdo animal
é promover uma concentragio desse
soro de queijo, para que se torne com-
petitivo o seu transporte dos locais
de produgio até aos de uso (normal-
mente pocilgas).

Para a promogao dessa concentra-
¢do, solugdes tecnolégicas altamente
sofisticadas, como o0smose reversa e
ultrafiltracdo, acessivels aos palses
de melhor situagio econbmica, nao
nos servem, por envolverem alto custo
e paor empregarem mio-de-obra alte-
mente especializada; o que devemos
abordar sdo técnicas mais condizee-
tes com as condigdes de Terceiro Mun-
do em que vivemos.

Objetivo

O objetivo principal do trabalho foi
a coagulagdo dos sélidos do soro de
queijo, por agente quimico; sua flo-
culagdo e sedimentagdo por processos
fisicos.

Tal técnica, que poderd ser trans-
portada para instalagdes de pequencs
laticinios, a um custe minimo de in-
vestimentos, promoverd a separagic
da matéria sélida, que poderd ser
transportada na forma concentrada,
obtida através da sedimentagdo, ou
mesmo sofrer uma desidratagédo, me-
lhorando ainda mais as condigdes de
transporte, para posterior uso em ra
¢4o animal. O efluente oriundo de tal
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operagho terd sua carga poluidora re-
duzida, diminuindo-se os problemas de
sua disposigaoc €m corpos receptores
ou sistemas de tratamento de esgo-
tos.

O procedimento para se atingir o
objetivo proposto deu-se atraves de
duas etapas, a saber: pré-selegio do
coagulante ¢ determinagdo da dose-
gem de coagulante e de auxiliar de
floculagao.

Pré-selecao do coagulante

Teve por objetivo a escolha do
agente coagulante que mais facilmen-
te precipita o soro e a dosagem apro-
ximada a ser empregada. Nesse sen-
tido foram testadas as seguintes so-
lugdes:

Acido Cloridrico:

H Cl 1N
Acido sulfurico:

H:50s 1N
Sulfato de Aluminio:

10 g Al:(8Qa)s/litro de agua
Cal:

10 g Ca(OH)./litro de agua
Cloreto férrico:

10 g Fe Ch6H:0/litro de agua

O equipamento utilizado fol um agi-
tador magnético com aguecimento.

Os testes envolvendo os viérios
agentes coagulantes indicaram gque a
precipitagao ocorreu mais facilmente
quando se usou cloreto férrico.

A supremacia do ferro trivalente
fez-se notar sobre os demais, como
melhor coagulante.

Os 4cidos envolvidos n3o apresen.
taram resultados positives, talvez por-
que em suas reacdes com o liquido
residudrio originem substancias solu-
veis,

Determinacédo da dosagem
de coagulante e de auxiliar
de floculacao

Uma vez escolhide o agente coagu-
lante, em fungdo dos resuitados da
primeira etapa, procurou-se determi-
nar a melhor coagulagio/fioculagao/
sedimentagio com a dosagem mais
conveniente de coagulante, e também
a validade do emprego de auxiliar de
flocutacdo.

O agente coagulente foi preparado
para se obter uma solugdo de Fe Cls
05 N, com uma concentragio de 9.3
mg de ferro/ml de solugio.

0O auxiliar de floculagdo usado foi
obtido a partir de amido de batata, e
a solugdo preparada fornecia 20 mg
de amido/ml de solug#o.

O equipamento utilizado foi um con-
junto de agitagdo da Fanen, adaptado
para ensajos de jarros.

Os pardmetros medidos para a ava-
liagdo do processc foram a DQO, DBO
a PH: em média as caracteristicas das
amostras brutas do soro de queijo
trabalhado foram:

Temperatura 2rC

PH 6,2

DQO 72.256 mg/l
DBO 31.200 mg/i
Soélidos totais 72.247 mg/l
Salidos volateis 65.803 mg/1
Solidos fixos 6.444 mg/|

Para a escolha da dosagem mais
conveniente do coagulante foi verlfi-
cada a eficiéncia de cada uma delas
na remogdc de matéria organica no
liquido, através de ensaios de DQO
e DBO.

As dosagens de cloreto férrico in-
Huiram principalmente sobre o PH e
a sedimentagdo. Quando a dosagem
foi de 45 ml de solugdo por litro de
soro, ocorreu com relativa frequéncia
a formacdo de bolas ou macrotiocos
de material precipitado, que se man-
tinham em suspensdo no sobrenadan-
te, causando perdas por arraste na
retirada do liquido decantado. Quan-
do a dosagem foi de 55 ml de solu-
cido por litro de soro, houve a flo-
culagdo; porém, em alguns ensaios ©
tempo de sedimentagdo aumentou
bastante, até mesmo ndéo ocorrendo,
apesar de se aguardar durante até 12
horas; muitas vezes o sedimentado
comportava-se comgo intumescido, ocu-
pando 2/3 ou mais do volume total.
Estas ocorréncias podem ser explica-
das pela agdo dos ions sobre o Po-
tencial Zeta, ou seja, com PH mais
alto ndo se atingia o ponto isoelétri-
co, € a coagulagio nao era completa;
com PH mais baixo, ultrapassava-se
o ponto isocelétrico e propiciava-se
uma reversdo da reacdo, com o mate-
rial tendendo a se dispersar nova
mente.

Para a determinagdo da dosagem
de auxiliar de floculagdo, fixou-se uma
dosagem do agente coagulante, con-
siderada a mais conveniente, tanto
pela regularidade dos resultados, taxa
de remocao de DQO e quantidade de
reagente a ser gasto. Desta forma,
tomou-se a dosagem de 50 ml/l, tanto
pela maior frequéncia de resulta-
dos, remogdo promovida préxima

aquela da dosagem superior, sem 0%
problemas afetos & mesma, pois a
DQO removida foi em média 29,8%
para 55 mi/1 e 28,4% para 50 mi/l de
solugdo de cloreto férrico, com dife-
renca entre ambos de 14% na redu-
¢ido de DQO, porém com um gasto de
reagente da ordem de 46,5 mg/l a
menos. Também foi perceptivel que
os resultados obtidos ficaram na faixa
de PH 42 a 4.6, coincidindo com a
faixa citada em bibliografia como a
mais conveniente.

Uma vez escolhida a dosagem do
coagulante, estudou-se a influéncia do
amido de batata como auxiliar de flo-
culagdo, e sua capacidads em aumen-
tar a redugdo da DQO e DBO do liqui-
do em tratamento.

Em valores médios, notou-se que a
melhor redugio dsu-se com 50 mi/l
da solugdo de cloreto férrico como
coagulante, e o emprego de 10 ml/l
da solugéo de amido, como auxiliar de
floculagdo, quando foram alcangados
decréscimos de 43,2% e 13% na DQO
e 433% e 14% na DBO, respectiva-
mente em relagdo ao material bruto
e em relago ao materlal tratado so-
mente com cloreto férrico. Com dosa-
gens acima de 10 ml/l de amido, no-
tadamente com 20 ml/i, ocorreram
problemas com a decantagdo, tornan-
do-se mais dificil, devido a um intu-

mescimento ocorrido com o ssdimen-
tado.

Recuperacao do
material sedimentado

Apds a retirada do liquide decanta-
do. o sedimentado foi posto a filtrar
através de tecido de nailon, em bande-
ja com fundo falso, até se obter um
produto de consisténcia pastosa. Tal
produto fol levado & secagem, em ta-
buleiros, & temperatura ambiente [em
torno de 27° C), o qual, quando seco,
apresentou-se com coloragio amarela-
da, em forma de placas, facilmente de-
torroadas.

A recuperagao por filtragdo variou
de 12,3 a 12,7 gramas de material seco
por litro de soro tratado, e o produto
seco recuperado apresentou a sequin-
te compasicéo:

Proteina bruta 32,22%
Lactose 46,79%
Cinzas 7.14%
Ferro 155 mg/100 g

Comparando-se com ¢ soro seco, cu-
ja composigdo foi cltada anteriormen-
te, verificou-se que, em relagio ao
mesmo, o contetdo de proteinas é de
250%, o de lactose é de 60% e o de
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cinzas é de 90%, ficando evidente o
valor nutritivo de tal produto, mesmo
frente a outras ragdes. O teor de fer-
ro foi compativel com o uso alimentar
que se idealizou, podendo servir como
corretivo de eventuais deficiéncias or-
ganicas.

Com o intuito de somente verificar
a acdo de E. ccli sobre o efluente do
soro tratado, através da produgdo de
gas. foram feitos ensaios a diferentes
PH, utilizando-se da técnica de fermen-
tagiio em tubos multiplos, substituindo-
se 0 meio de cultura pelo efluente de-
cantade apds o tratamento, no qual fo-
ram inoculados coliformes. Em uma
primeira verificagdo houve redugdes
significativas na DBO e DQO, suge-
rindo a possibilidade de se alcangar su-
cesso, por este caminho, na remogao
da matéria organica remanescente por
processo bioldgico, apds o tratamento
fisico-quimico.
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