25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

11-203 — CARACTERIZACAO DE EFLUENTES LACTEO ORIUNDOS DO
PROCESSAMENTO DE LACTEO LiQUIDOS

Rodrigo Fernando dos Santos Salazar”

Engenheiro Bioquimico pela Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP). Mestrado em Engenharia Quimica
pela EEL/USP. Doutorando em Quimica Analitica pelo Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Sao Carlos (DQ/UFSCar).

Tiemi Kawabata Andrade

Graduando em Engenharia Quimica pela Escola de Enganharia de Lorena (EEL/USP). Aluna de Iniciagdo
Cientifica EEL/USP.

Juliana Sanches Carrocci

Engenheira Bioquimica pela Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP). Mestranda em Engenharia Quimica
pela EEL/USP.

Rodrigo Yuji Mori

Graduando em Engenharia Bioquimica pela Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP). Aluno de Iniciagdo
Cientifica pela EEL/USP.

Hélcio José Izario Filho

Engenheiro Quimico pela Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena (FAENQUIL). Mestre em Engenharia
de Materiais pela FAENQUIL. Doutor em Quimica Analitica pelo Instituto de Quimica da Universidade de
Campinas (IQ/UNICAMP). Professor Associado — Universidade de Sdo Paulo. Escola de Engenharia de
Lorena. Departamento de Engenharia Quimica.

Endereco: Departamento de Quimica DQ/UFSCar. Rodovia Washington Luiz, Km 235 — Caixa Postal 676.
CEP: 13565-905 - Brasil — Tel: +55 (16) 3351-8058 — Fax +55 (16) 3351-8350 — e-mail:
r.f.s.salazar@gmail.com

RESUMO

O Setor laticinista esta entre as industrias de alimentos mais poluentes que ha em termos de volume de
residuos liquido gerado e pelo alto consumo de volume de agua. O agronegécio do leite no Brasil obteve um
faturamento da ordem de US$ 8 bilhdes em 2001 que, em termos de producdo, representou mais de 20 bilhGes
de litros de leite comercializados e estimou-se uma geragao superior a 40 bilhdes de litros de soro. Como o
soro ¢ muito pouco reaproveitado, uma parcela inexpressiva se torna complemento de racdo animal e, a maior
parte do residuo gerado, torna-se um grande problema para os laticinios em termos de tratamento devido
complexa biodegradacdo deste pode causar muitas sobrecargas para qualquer sistema tecnologico de
tratamento. O foco deste trabalho residiu na caracterizagdo do efluente lacteo oriundo de duas empresas
laticinistas do Vale do Paraiba/SP, uma sediada em Lorena e a outra em Guaratinguetd para posterior
proposi¢do de um sistema capaz de pré-tratar este tipo de matriz.

Para a caracterizag@o analitica do efluente in natura e tratado empregaram-se as metodologias Standard
Methods, validadas em fun¢do do tipo e da complexidade da amostra (DQO, DBO, Norganicos N-NH,4", Progal,
Fe?’, 0&G, ST, STF, STV, SS, SD, Al, As, Ca, Cd, Fe, Mg e Pb).

Ao comparar os resultados de caracterizagao fisico-quimica do efluente de ambos os laticinios constataram-se
a variabilidade que estes tipos de efluentes apresentam, sendo sua composi¢do quimica influenciada por
fatores de processamento, beneficiamento e da matéria prima empregada. Constatou-se a necessidade de um
pré-tratamento que eleve a biodegradabilidade destes efluentes quando submetidos a um tratamento bioldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizago fisico-quimica, analise elementar, efluente lacteo.

INTRODUCAO

O efluente lacteo consiste, principalmente, de quantidades varidveis de leite diluido, materiais solidos
flutuantes (principalmente substancias graxas) de uma variedade de fontes, detergentes, lubrificantes ¢ esgotos
domésticos (BRAILE; CAVALCANTE, 1993). A quantidade ¢ a carga poluente das aguas residuarias destas
indlstrias variam bastante, dependendo; 1) da 4gua utilizada para o processamento e/ou beneficiamento
adotados, bem como, 2) do controle exercido sobre as varias descargas de residuos (BRAILE;
CAVALCANTE, 1993; FARIA et al 2004; ALTURKMANI, 2007).
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O presente trabalho contém estudos de caracterizacdo realizados com efluentes coletados nas estacdes de
tratamento de agua de empresas laticinistas de grande porte oriundas de Guaratinguetd e Lorena/Sao Paulo.
Este efluente advém do processamento de lacteos liquidos gerados a partir do beneficiamento do leite para a
produgdo de leite pasteurizado, UHT, iogurte e bebidas lacteas ndo fermentadas. As estagdes de tratamento de
efluente (ETE’s) da empresa laticinista de Guaratinguetd e de Lorena apresentam capacidade de tratar
aproximadamente 30 m® / dia e 40 m® / dia de efluente lacteo, respectivamente.

Para que uma ETE seja capaz de operar com alto desempenho ¢ necessario o conhecimento prévio da carga a
ser tratada e confiabilidade dos métodos empregados para caracterizagdo do efluente final.

A contribui¢do material em termos de poluicdo de aguas receptoras deste tipo de efluente é significativa,
devido ao volume de residuos liquidos gerados e pelo alto consumo de volume de agua (BRAILE;
CAVALCANTE, 1993). Portanto, torna-se necessario e obrigatorio o tratamento prévio de seus despejos
liquidos antes do lancamento (BRAILE; CAVALCANTE, 1993; FARIA et al 2004; VOURCH et al, 2008).
Consequentemente a importancia deste trabalho reside na caracterizagdo elementar, fisico-quimica e de
acucares ¢ acidos organicos com o objetivo de propor alternativas de tratamento deste material que possui alta
carga organica.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio ¢ a participacdo da antiga DANONE e da Yakult.

MATERIAIS E METODOS

Para caracterizacdo fisico-quimico utilizaram-se metodologias padrdes ja estabelecidas (USEPA, Standard
Methods, CETESB, APHA-AWWA). Em virtude as caracteristicas complexas das amostras de efluente lacteo
foram necessarias adequagdes de algumas metodologias para maior confiabilidade dos resultados analiticos.
Basicamente, utilizaram-se técnicas de espectrometria e espectrofotometria para a determinacdo de espécies
inorganicas e HPLC para espécies orgéanicas. As medidas de carbono orgénico total (COT) foram realizadas
em um analisador de carbono orgéanico total Shimadzu TOC-VCPH fundamentado em oxidagdo catalitica a
elevadas temperaturas e determinagdo de CO, por espectroscopia infravermelha.

Para a coleta, preservagdo e estocagem do efluente lacteo foram necessarias coletas em bombas de 20,0 L do
tanque de homogeneizagdo das estagdes de tratamento de efluente. Acondicionou-as em camara fria a 4°C na
Escola de Engenharia de Lorena.

Os reagentes e solugdes empregados foram: acido nitrico (65 % m/m) e acido sulfarico (95 — 97 % m/m), das
marcas Carlo Erba Reagenti P.A.-A.C.S. ¢ Vetec, respectivamente. Os reagentes solidos utilizados para o
preparo de solugdes e padrdes eram de alto grau analitico (P.A.). Agua: resistividade de 18,2 mQ cm obtida
por um sistema Millipore, modelo Simplicity.

Para a determinag@o da DQO em efluente lacteo foram necessarios adaptacdes da metodologia 5220 D. Closed
Reflux, Colorimetric Method do APHA Standard Methods (APHA-AWWA, 1998).

Devido as caracteristicas dos solidos que compdem a amostra de efluente laticinista, dividiram-se as
concentragoes dos diversos tipos de solidos em: totais (ST), totais fixos (STF), totais volateis (STV), em
suspensos fixos (SS) e dissolvidos (SD). Para a determinacdo de solidos em efluente lacteo empregou-se o
procedimento padrao 2540 Solids do Standar Method (APHA-AWWA, 1998).

Os procedimentos mais adequados para a analise de ferro em agua e efluentes em relag@o a limite de detecgdo
e sensibilidade s@o: métodos espectrométricos de absor¢do atdomica, método espectrométricos de emissao
atdmica com plasma acoplado indutivo e os procedimentos espectrofotométricos. A metodologia utilizada
para a determinagdo de ion ferroso baseou-se no procedimento padrdo 3500-Fe A - Phenanthroline Method do
Standards Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Para a determinacdo dos elementos aluminio (Al), calcio (Ca), ferro (Fe), magnésio (Mg), cadmio (Cd),
chumbo (Pb) e arsénio (As) fez-se a adaptagdo da metodologia do Standard Methods (3000 - Metals), baseada
a analise de elementos metalicos via atomizagdo por chama [Flame atomic absorption spectrometry (FAAS)],
para a determinacdo de Al, Ca, Fe e Mg, e analise via atomizagdo eletrotérmica [Eletrothrmal atomic
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absorption spectrometry (ETAAS)], para a determinacdo As, Cd e Pb (APHA-AWWA, 1998). As condigdes
analiticas para a determinagdo dos elementos no efluente lacteo via EAA - Chama estio apresentadas na tabela
1.

Tabela 1: Parametros para a determinaciio elementar via EAA — Chama.

Fluxo de gas (L min™) Al Ca Fe Mg
ar / C,H, - 18,0/2,8 | 18,0/0,2 | 17,0/2,0
N,O/ CH, 16,0/7,8 - - -
Tampao KCl
Espectroscopico (0,1%) i ) )

A programagdo utilizada para as determinagdes via — EAA-FG e via — EAA-Chama ¢ mostrada na tabela 2. As
programagdes utilizadas para as determinagdes espectrométricas por atomizagdo eletrotérmica (ou ETAAS)
estdo apresentadas na tabela 3. As condi¢des adotadas para a determinacio elementar por ETAAS obedecem
as condi¢des SPTF (Standard Platform Temperature Furnace).

Tabela 2: Condicdes experimentais para determinaciio de metais em espectrometria de absorcio
atdmica com atomizaciio por chama e forno de grafite.

Parimetros
Elemento Comprimento de | Abertura de Cotrente da | Aliquotada | Modificador Quimico
S Onda (nm) Fenda (nm) Lampada Amotra (50 pg NH,H,PO, +3
(mA) (uL) pg Mg(NO3),
Al 309,3 0,70 25 - -
As 193,7 0,70 380 10 10
Ca 4227 0,70 10 - -
Cd 228,8 0,70 4 10 10
Fe 2483 0,20 30 - -
Pb 283,3 0,70 440 10 10
Mg 202,6 0,70 6 - -

Tabela 3: Programacao do forno de grafite HGA para a determinaciio dos elementos As, Cd e Pb nas
amostras de efluente lacteo.

Etapa Temp. Rampa de pl;zgil?oorslea Fluxo de Ar]g(‘)nio
°O) Aquecimento (s) (s) (L min™)

Cd As Pb Cd As Pb | Cd As Pb Cd As Pb
Secagem 150 110 150 10 15 10 20 30 20 250
Pirdlise 800 1200 900 30 10 30 20 20 10 250

Atomizacio 1400 2000 1500 0 0 0 5 0 5 0

Resfriamento 50 - - 5 - - 5 - - 250
Limpeza 2450 2450 2500 5 3 5 3 3 3 250
Resfriamento 20 20 20 5 5 5 5 5 5 250

Todas as medidas de absor¢@o atomica foram feitas em espectrometro de absorgdo atdmica PerkinElmer
modelo AAnalyst 800 por espectrometria de absor¢do atdmica com aquecimento eletrotérmico (EAA-FG) ou
chama (EAA-Chama) nas amostras de efluente lacteo. Para a determinagdo elementar utilizou-se da
programagdo padrdo do equipamento sendo necessario somente a otimizagdo do pré-tratamento utilizado para
a abertura das amostras.

Para a determinagdo de fosforo total foram necessarias adequagdes da metodologia 4500-P C.
Vanadomolybdophosphoric Acid Colorimetric Method do Standar Methods (APHA-AWWA, 1998). A
analise de fosforo em efluentes é essencialmente feita através da espectrofotometria, onde os ortofosfatos
combinam-se com o chamado reagente combinado (solugdo de molibdato de aménio e metavanadato de
amoneo), formando um complexo amarelo, que tem seu maximo de absorbancia a 470 nm.

Para a determinag@o do nitrogénio organico e amoniacal, procede-se a destilacdo da amdnia gasosa, mediante
a elevacdo de pH com hidroxido de sodio e solugdo tampdo, sendo absorvida em solugdo de acido borico. Para
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a determinagdo do nitrogénio organico, ap6s a remog¢ao da amonia por destilagdo, o nitrogénio € convertido
em sulfato de amoénio por digestdo com acido sulftrico, sulfato de potassio e catalisador sulfato de mercurico.
O produto digerido ¢, em seguida, tratado com solugdo de tiossulfato de sddio em meio alcalino, ¢ a amdnia
resultante ¢ destilada. O produto da destilacdo ¢ convertido em complexo estavel com reagente de Nessler
(Nesslerizagao), com coloragio alaranjada, que absorve em 420 nm.

As medidas de COT foram realizadas em um analisador de carbono orgénico total da Shimadzu, modelo TOC-
VCPH, fundamentado na oxidagdo catalitica a elevadas temperaturas, e determinagdo de CO, por
espectroscopia no infravermelho (NDIR). Utilizou-se como metodologia padrdo aquela descrita por Sottoriva
(2006). Para a determinaggo do carbono organico foi necessario preparar uma curva de calibragdo a partir de
um padréo de biftalato de potassio, cobrindo a faixa de 0 a 500 mg L. Para o carbono inorgéanico (CI) a curva
foi preparada com um padrio misto de Na,CO; e NaHCOj5 na faixa compreendida entre 0 e 500 mg L™

Oleos e graxas, de acordo com o procedimento analitico a ser empregado (metodologia 5520 D. Soxhlet
Extraction Method), consistem num conjunto de substancias que um determinado solvente consegue extrair da
amostra, ¢ que ndo se volatiliza durante a evaporacgdo do solvente a 100 °C. Os despejos de origem industrial
sd0 os que mais contribuem para o aumento de matérias graxas nos corpos d'dgua. Dentre os despejos
podemos citar os de refinarias, frigorificos, saboarias etc. Os dleos e graxas em seu processo de decomposi¢@o
reduzem o oxigénio dissolvido, elevando a concentra¢do da DBOs e da DQO, causando alteragdo no
ecossistema aquatico; a recomendacdo ¢ de que os Oleos e as graxas sejam virtualmente ausentes para as
classes 1, 2 e 3 (CETESB, 2007).

Para a determinacdo da turbidez nefelométrica das amostras de efluente investigadas utilizou-se um
turbidimetro da TECNOPON, modelo TB 1000. Para a calibragdo do equipamento utilizaram-se padrdes de
0,1, 0,8, 8, 80 e 100 NTU. Para a analise do efluente bruto foi necessario diluir de 5 a 6 vezes com agua
deionizada.

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) ¢ uma técnica de separagdo fundamentada na distribuigdo
dos componentes de uma mistura entre duas fases imisciveis, a fase mével, liquida, ¢ a fase estaciondria,
contida em uma coluna (COLLINS, 2006). As amostras foram homogeneizadas e condicionadas a 25 °C
utilizando-se ultra-som por 40 min para melhor homogeneizagdo e solubilizagdo do material em suspensdo.
Para o preparo das solugdes retiraram-se aliquotas de 50,0 mL e transferiu-se para Erlenmeyer 100 mL,
condicionando-se a pH 1 com adi¢do de H,SO, e tampando-os posteriormente com rolhas de algoddo e gaze.
Em seguida fez-se a autoclavagem das amostras por 30 minutos a 1 atm, de maneira a degradar os
polissacarideos e oligossacarideos a mondmeros. Apos resfriamento filtraram-se as amostras em papel de
filtro (Watmann, 6®), previamente tarados para a determinag@o da massa residual e o papel foi sendo lavado
com 40,0 mL de 4agua deionizada de maneira a garantir uma analise quantitativa o mais exata possivel. O
filtrado foi recolhido em baldes de 100,0 mL e avolumados. Por fim fez-se a filtragdo das amostras contidas
no baldo com uso de filtro Sep-pak (C18) e o material eluido eram entdo levados para analise no CLAE.

RESULTADOS

Aliando-se os valores obtidos na validagdo das metodologias e das caracterizagdes analiticas elaborou-se a
tabela 3. A seguir sdo apresentados os resultados das caracterizagdes fisico-quimicas do efluente lacteo da
DANONE e Yakult, bem como alguns valores tipicamente encontrados em efluente lacteo.

Ao comparar os resultados obtidos com os das diversas literaturas, verificou-se a heterogeneidade que este
tipo de efluente apresenta. Esta variagdo deve-se, principalmente, ao tipo de processamento dado ao leite e as
caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima (NDEGWA et al, 2007; BANU et al, 2008; CAMPOS et al,
2004; AFONSO et al, 2001; PAN et al, 2006; MENDES et al, 2006; ALMEIDA et al, 2004). Ha referéncias
em que o efluente de trabalho foi obtido no equalizador NDEGWA et al, 2007) da estagdo de tratamento da
unidade fornecedora; diretamente da linha de produgéo; e, em poucos casos, verificou-se o uso de efluentes
sintéticos que se assemelhassem ao efluente de uma planta local produtora de derivados lacteos liquidos
(BANU et al, 2008). Em fun¢@o da heterogeneidade que este tipo de efluente apresenta Janczukowicz et al
(2008) verificaram a eficiéncia de degradacdo do sistema lodo ativado na biodegradagdo destes residuos e
constataram que, dependendo da carga organica do residuo liquido obtido, este pode levar a sobrecarga de um
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sistema de tratamento, principalmente quando o efluente a ser tratado apresenta significativa concentragdo de

SOro.

Tabela 3: Caracterizagio fisico-quimica dos efluentes in natura investigados neste projeto e valores de
literatura para comparacio.

Parimetros Efl. bruto Efl. bruto Valores encontrados  Legislacio (art. 18°
DANONE YAKULT na literatura®™ ™ . CONAMA 357"

DQO (mg L™) 6000+ 1697,1  3782,5+37,6 797 — 80000 !+ --
DBO (mg L) 1825+ 530,3  872,7+ 1838 1292 — 60000 7 “60 mg L'
ST (mg L™) 1370 + 573,8 3840 + 50 545 — 15720 (249 --
STF (mg L") 335+ 106,1 520 + 60 119@ -
STV (mg L™ 890 + 104,1 3220 + 60 426 — 10900 " --
SS (mg L) 395+ 163,0 - 454 ©® *100 mg L™
SD (mg L") 535+ 360,6 - - -
N amoniacal (mg L™") | 0,139 +0,01 0,94 £ 0,05 0,25 657" “20mg L™
N organico (mg L™) 0,478 + 0,081 1,32 0,02 16,5 - 1048 -
0 &G’s(mgL™) 3880 + 183,8 <1,0 4680 © *100 mg L™
fon ferroso (mg L) 5,8 +5,47 2,3+1,73 -- “15mg L’
Fésforo total (mg L™) 7,70 £ 6,98 1,38 £ 0,46 38,6 —227,1 Y 0,15mg L
pH 5,5+1,0 10,63 + 0,06 5,25—8,0 12340 “Entre 5 ¢ 9
Temperatura (°C) 29,6 + 4,5 29.4+0,2 28 © 1< 40°C
Turbidez (NTU) 1155,0 + 954,6 19,9 + 0,4 - ®< 100 NT
COT (mg L™ 661,7+9.9 532,4+83 2500 — 5000 ¥ --

'NDEGWA et al, 2007; BANU et al, 2008; PAN et al, 2006; “CAMPOS et al, 2004: >AFONSO et al, 2001;
SMENDES et al, 2006; ’ALMEIDA et al, 2004 ; *VILLA et al, 2007

Ao analisar as caracteristicas fisico-quimicas do efluente bruto obtidos da Yakult observou-se que ndo
apresentou oleos e graxas, ¢ o teor de solidos totais volateis sdo trés vezes superiores ao efluente bruto da
DANONE. Isto se deve ao fato da Yakult trabalhar com leite desnatado para a produgdo de seus derivados e, o
pH em 10, favoreceu a permanéncia dos sélidos totais volateis no meio por maior tempo de armazenagem. A
auséncia de O&G no efluente da Yakult pode explicar o fato deste apresentar um valor de DQO inferior aos
valores encontrados para o efluente da DANONE, pois ¢ sabido da contribui¢do de O&G na resposta da DQO
(LEAL et al, 2006; MENDES et al, 2006) como demonstrado por Leal et al (2006) ao observar o efeito de
diferentes concentracdes de O&G presente no efluente lacteo sobre a eficiéncia de degradagdo da matéria
organica em um reator UASB.

Verificou-se a razdo de DBO/DQO dos efluentes empregados neste trabalho. Esta relagdo tem por objetivo
verificar a biodegradabilidade de um descarte (PIVELI; MORITA, 1996). Verificou-se que as razdes de
biodegradabilidade oscilaram em 0,16 a 0,54 para o efluente da DANONE e de 0,18 a 0,28 para o efluente da
Yakult. Esta razdo DBO/DQO para o efluente da DANONE pode representar um material que, ora promoveria
a sobrecarga da estagdo de tratamento, ora acarretaria dificuldades de tratamento por biodegradacdo em
sistemas aerdbios. Com relagdo ao efluente obtido da Yakult, verificou-se a necessidade de corre¢des e
acréscimo de nutrientes, que permitiram maior eficiéncia de degradagdo por um sistema de biodegradacio
aerobio (SALAZAR, 2009).

Conforme 0 CONAMA 357, o teor de 6leos vegetais e gorduras animais aceitaveis para o descarte ndo devem
ser superiores a 50 mg L. E bem reportado que um sistema de tratamento bioldgico sofre sérias interferéncias
em sua eficiéncia de degradac@o, em fungdo dos teores de O&G (RIBEIRO et al, 2005; LEAL et al, 2006;
MENDES et al, 2006). Ao analisar os teores de O&G contidos no efluente bruto da DANONE verificaram-se,
através de ensaios de biodegradacdo em sistema de lodo ativado, a necessidade de um pré-tratamento para
aumentar a biodegradabilidade (SALAZAR, 2009).

Com relacdo a concentragdo de nitrogénio amoniacal, somente ¢ permitido o descarte de efluentes com
concentragio igual ou inferior a 20,0 mg L' (CONAMA, 2005). Observou-se que, tanto o efluente bruto
advindos da DANONE, quanto aquele advindo da Yakult, apresentaram teores aceitaveis para o descarte. As
determinagdes espectrométricas dos elementos metalicos de interesse para o efluente estudado sdo
apresentadas na tabela 4.
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Tabela 4: Determinacio das concentracdes de alguns aciicares e acidos
organicos presentes no efluente analisado.

Efluente Valores maximos
Elemento trabalhado permitidos (CONAMA,

2005)"

Al (mg L™) 0,013 -0,073 -

As (ng L™ 0,35-1,53 500,0

Ca(mgL™) 431-18,23 -

Cd (ngL™) 0,05 -0,43 200,0

Fe (mg L") 0,297 — 0,809 15,0

}\)’[g (mg L 0,09 - 0,250 -

Pb (ug LY 3,60 — 77,80 500,0

Valores de comparacao tendo como referéncia padrdes de langamento de
efluentes.

Pode-se observar que a resolugdo CONAMA apresenta somente os limites de concentragdo de elementos que
possuem efeitos deletério a saude humana, e que tragam prejuizos ao corpo d’agua receptor. Todos os
elementos metélicos analisados no efluente lacteo da DANONE encontraram-se abaixo dos limites de
tolerancia.

Estes resultados eram previsiveis em fungdo do tipo de atividade exercida pela empresa e, por ser do setor
alimenticio e de carater transnacional, deve obedecer a uma série de normas e sansdes nacionais (ANVISA,
CETESB, CONAMA etc) e internacionais (FDA, EPA etc), ainda mais restritivas que de outros setores, para
exercer suas atividades sem o prejuizo da saude humana.

Na tabela 5 sdo reportados os resultados (mg L) das anélises cromatograficas para as amostras oriundas da
DANONE.

Tabela 5: Determinagao das concentracdes de alguns aguicares e acidos organicos
presentes no efluente analisado.

Ig‘é’(‘i‘i;"?gg‘i‘l’) :))ae;:;‘(’) Repetibilidade (%)
Glicose 0,6925 0,0135 1,95
Xilose 0,3630 0,0089 2,46
Arabinose 0,2147 0,0055 2,57
Acido Acético 2,5491 0,0104 0,41

Em funcdo das analises pode-se observar que a concentragdo de acido acético € mais significativa que o
restante dos compostos analisados. Em fungdo destas caracteristicas observadas, devido a baixos teores de
acucares e elevado teor de acido acético, pode-se dizer que o efluente analisado encontrava-se em avangado
processo de fermentacdo. Dentre os microorganismos fermentadores pode-se apontar a presenca de bactérias
da familia das acefobacter ou outras espécies microbianas capazes de sintetizar dcido acético.

A ocorréncia de agucares, tais como, a xilose ¢ a arabinose, provavelmente se devem a alimentagdo do gado
leiteiro da regido fornecedora de leite para esta unidade laticinista em Guaratinguetd, caracterizado por uma
dieta a base de gramineas e a forma de produgdo do gado leiteiro (cultura extensiva). A baixa concentracdo de
glicose deve-se ao consumo deste pela flora microbioldgica demonstrando, como mencionado anteriormente,
a idade do efluente e predominancia de certas espécies e familias de bactérias e fungos (FARIA et al, 2004,
CLARK, 1962).

CONCLUSOES

Dois tipos de efluentes laticinistas foram utilizados, com segmentos de produtos acabados distintos. Ao
comparar os resultados de caracterizacao fisico-quimica do efluente da DANONE e da Yakult, constatou-se a
variabilidade que estes tipos de efluentes apresentam, sendo sua composi¢do quimica influenciada por fatores
de processamento, beneficiamento e da matéria prima empregada.
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A partir dos estudos realizados verificou-se que o efluente obtido do laticinio em Guaratingueta apresentou
uma razdo de DBO / DQO que varia entre 0,20 a 0,45, baixas concentra¢des de fosforo e nitrogénio e
elevados teores de 6leos, graxas e acido acético, condi¢des que dificultam o tratamento biologico.

O efluente lacteo obtido em Lorena apresentou uma razdo de DBO/DQO variando em 0,18 a 0,28, pH > 10 e
concentragio de O&G < 1,0 mg L™, pois a leite empregado para a condugio dos processos fermentativo sdo
previamente desnatado. Para ser submetido a um tratamento biologico este material deve passar por uma etapa
de pré-tratamento com o objetivo de aumentar sua biodegradabilidade. Entretanto tem surgido propostas de
trabalho que busquem tratar ou pré-tratar este tipo de matriz com a aplicacdo de técnicas de tratamento
baseados em membranas de ultrafiltragdo, osmose reversa e, mais recentemente aquelas baseadas em
processos oxidativos avangados (POAs) (BANU et al, 2008; SALAZAR, 2009; VILLA et al, 2007).
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