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RESUMO

A industria de laticinios tem um papel de grande importancia, tanto econémica quanto social no
Brasil. Todavia, essa gera um significativo volume de efluente que apresenta elevada carga orgénica. Por
conta disso, é necessario um tratamento adequado para o efluente gerado, tentando minimizar ao maximo
os impactos ambientais do seu descarte. Uma das alternativas para deixar esses residuos de acordo com
as normas ambientais € o uso de floculantes e coagulantes capazes de neutralizar as cargas elétricas
fazendo com que as particulas se unam facilitando o processo de separagao. Este trabalho tem como
objetivo analisar a eficiéncia de floculantes para o tratamento de efluente de uma empresa do ramo lacteo
localizada na regiao central do estado do Rio Grande Do Sul no Vale do Taquari. Os floculantes utilizados
foram o Aquafloc e Aquaflot. Para isso, foram testados os pardmetros de Oleos e Graxas, Sélidos
Sedimentaveis e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Como resultados, ambos demonstraram resultados
semelhantes e eficiéncia na reducdo dos parametros analisados apds o tratamento. Entretanto, dos
parametros analisados Aquaflot mostrou-se mais eficiente para remogéo de DQO.

Palavras-chave: Coagulante. Oleos e graxas. Demanda Quimica de oxigénio. Sélidos sedimentéveis.
ABSTRACT

The dairy industry plays a major role both economically and socially in Brazil. However, it
generates a significant volume of effluent that presents high organic load. Because of this, a proper
treatment is required for the generated effluent, trying to minimize the environmental impacts of its disposal.
One of the alternatives to make these wastes in accordance to the environmental standards is the use of
flocculants and coagulants that are capable of neutralizing the negative charges, causing the patrticles to
come together to facilitate the separation process. This study aims to analyze the efficiency of flocculants for
the treatment of effluent from a dairy company located in the central region of the state of Rio Grande do Sul,
in the Taquari Valley. The flocculants used were Aquafloc and Aquaflot. For this, the parameters of Qils and
Greases, Sedimentable Solids and Chemical Oxygen Demand (COD) were tested. Similar results were
obtanied with both flocculants. However, from the analyzed parameters, Aquafloc proved to be more efficient
for removal of COD.
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INTRODUCAO
A industria de alimentos sempre
desempenhou um papel fundamental na

economia brasileira, essa € uma das mais
antigas estruturas econémicas existentes no
Pais, contribuindo com quase 10% do Produto
Interno Bruto (PIB). Dentre os diversos tipos de
industria dispostos neste setor, o de laticinios
se encontra entre os quatro principais no Brasil,
perdendo apenas para o setor de derivados da
carne, de beneficiamento de café, cha e cereais
e de agucares. A estimativa é de que a
participagdo dos lacteos no faturamento da
area alimentar se aproxime de 10% (Carvalho,
2010).

As empresas lacteas nacionais se
mostram cada vez mais fortes, e desenvolvem
um papel muito importante em questdes tanto
econdmicas quanto sociais. Todavia, seus
efluentes se nao tiverem um tratamento
adequado, contribuem significativamente com a
poluicdo hidrica. Esses danos séo dificiimente
reversiveis pois, tem uma alta carga organica
constituida por elevadas concentragbes de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs),
Oleos e Graxas, Nitrogénio, Fésforo, entre
outros. Para reduzir os efeitos dos poluentes no
setor industrial, técnicas de tratamento tém sido
aperfeicoadas e novos métodos estao sendo
testados e estudados para minimizar o impacto
ambiental dos residuos gerados.

A grande degradag¢do do meio ambiente
tem gerado preocupacdes de ordem global, o
assunto comegou a se tornar comum em
pautas sociais, o que fez com que este
ganhasse grande repercussdo causando a
divulgagdo e conscientizacdo de problemas
ambientais. Com isso, essa problematica vem
sendo refletida e abordada em leis que cobram
das empresas o tratamento adequado dos seus
efluentes e residuos, os quais devem estar
dentro dos parametros nacionais, estaduais e
regionais antes de serem descartados, de
forma a manter a preservagdo dos mananciais
aquaticos, o equilibrio da fauna e da flora,
evitando possiveis impactos ambientais.

DESENVOLVIMENTO

A DQO é um parametro utilizado como
indicador do conteudo de matéria organica em
aguas residuais, inclusive no monitoramento de
estacdo de tratamento de efluentes liquidos
(Aquino et al., 2006).

Os Oleos e Graxas tem como principal
caracteristica a baixa solubilidade na &gua.
Embora esta caracteristica facilita o processo
de separacao por flotagéo, decorrem problemas
relacionados ao transporte, por tubulagdes, dos

despejos, sua disposicdo em éagua e a
degradacdo nas unidades de tratamento
biolégico. Isso causa problemas visuais e

ambientais por conta da sua acumulagdo em
ambientes com agua, assim como praias e
margens de rios. Nos tratamentos de efluentes

de empresas alimenticias, em especial,
indUstrias de laticinios, os efluentes possuem
Oleos e Graxas em  concentragcbes

consideradas altas, sendo necessario o uso de
floculantes adequados para eficiente remocgao
(SABESP, 1997).

Os Soélidos Sedimentaveis sao todas as
substancias que existem em um litro da
amostra, que sedimentam pela forca da
gravidade. Sua importancia esta relacionada
diretamente com andlises da eficiéncia de
tratamentos de agua ou efluente. Quando a
intengdo é quantifica-los, um dos processos
com mais eficiéncia é a determinacado destes
através de técnicas normatizadas (SABESP,
1999).

Os coagulantes neutralizam as cargas
elétricas das particulas, o que possibilita que as
mesmas se unam, formando assim flocos que
normalmente flotam ou sedimentam (Matos et
al., 2007). Nos casos de efluentes
emulsionados, os floculantes/coagulantes
desestabilizam o estado coloidal da emulséo,
neutralizando assim as forcas eletrostaticas
e/ou as forgas de Van der Waals (Carvalho et
al., 2008). A coagulagédo tem duas fases: a
primeira seria a mistura, na qual o coagulante
ao se misturar com o efluente, geralmente por
um processo rapido, ou seja, por meio de
violenta agitagédo; e a floculagdo, que seria a
agitacdo do efluente em uma lenta velocidade
por um tempo mais longo, o que favorece a
jungdo das particulas muito pequenas e a
formacgao dos colbides (Santos et al., 2009). Os
produtos quimicos normalmente utilizados
como coagulantes/floculantes sao a base de
sais de ferro e de aluminio, polieletrélitos, além
destes, existem os coagulantes naturais, um
exemplo & a semente de Moringa oleifera, uma
planta arbérea nativa da India. Vérios sdo os
fatores que influenciam na coagulacédo, a
maioria deles baseados no tempo de mistura,
floculacdo e controle do pH do efluente. Em
cada efluente, existe ao menos uma zona em
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que o pH é considerado bom para a aplicagao
do floculante, nesse limite a floculacdo ocorre
em menor tempo. A coagulacdo sempre deve
ser feita nessa condi¢do adequada de pH, pois,
isso garante melhor eficiéncia do processo.
(Santos et al, 2009).

Assim, o uso de floculantes adequados
podem reduzir custos com reagentes quimicos
ou tempo de tratamento. Dessa forma, o
presente trabalho tem o intuito de avaliar dois
floculantes aplicados na etapa do flotador de
uma empresa do ramo lacteo, na tentativa de
reduzir os parametros de Oleos e Graxas,
Solidos Sedimentaveis e DQO.

A empresa do ramo de laticinios em que
o presente trabalho foi aplicado e testado esta
localizada na regido central do estado Rio
Grande do Sul, no Vale do Taquari e ja possui
um sistema de tratamento que é dividido em
diversas etapas. Inicialmente, o residuo diario
fica estocado em um tanque de
armazenamento, apés um volume adequado,
este € enviado a estacdo de tratamento. No
primeiro tanque da estacdo de tratamento
(etapa 1), grande parte da gordura do efluente
fica emersa, sendo facilmente retirada por um
sistema de raspagem no tanque que contém
capacidade para 10 m°. Apds esta etapa, a
parte liquida do efluente é enviada para o
flotador (objeto alvo deste estudo, intitulada de
etapa 2) que tem a vazdo de 1 m*h. O flotador
contém sistema de agitacao em forma de hélice,
o qual auxilia na agitacdo e homogeneizagcao
do efluente, nessa etapa o pH é ajustado para
6,5 e é entdo adicionado individualmente os
coagulantes em estudo. Apds determinado
tempo, ocorre a formacdo de flocos que sao
retirados também com sistema de raspagem. O
efluente liquido é entdo enviado para um
tanque anaerébio de 16 m® (etapa 3)
permanecendo em média 1,5 dias. Apds, este é
enviado para um tanque aerobio com as
mesmas dimensdes que o anterior (etapa 4)
seguindo finalmente para um tanque de
remanejamento contendo 10 m® (etapa 5). Esta
ultima etapa alimenta um biofiltro de minhoca
que é irrigado com o efluente numa velocidade
de 10 min/h. Apds passar pelo biofiliro, se o
efluente estiver de acordo com os parametros
do Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMA), este, é entdo langcado no corpo
hidrico.

Para o estudo, foram testados os
floculantes: Aquaflot e Aquafloc que foram
adicionados na propor¢do de 500 mL para um

volume de 10 m® de efluente, diretamente no
tanque flotador em pH 6,5, mantendo o sistema
sob agitacdo por meia hora. Apés a aplicagéao
de cada floculante, as amostras foram
coletadas e analisadas conforme metodologias
do Standard Methods (APHA, 2012). Os
parametros  analisados  foram:  Sélidos
Sedimentaveis, DQO e Oleos e Graxas.

De acordo com o boletim técnico, os
coagulantes tém origem polimérica, ambos
catibnicos, porém o acquafloc € um coagulante
inorganico enquanto o acquaflot é organico.
Sua composicao facilita a formacdo de flocos
maiores e mais pesados, tendo como
consequéncia uma melhor decantacdo. Os
coagulantes organicos auxiliam na remocéao de
cor e contaminantes toxicos presentes no
efluente. O produto pode ser utilizado em
estacbes de tratamento de efluentes e em
alguns processos industriais especificos. Ele
atua na fase de coagulagdo, onde os
constituintes sélidos da suspensdao sao
desestabilizados, formando microflocos.

Todas as andlises foram retiradas e
preservadas conforme procedimento descrito
no Standard Methods que compreende o
capitulo 160 - Collection and Preservation of
Samples (APHA, 2012). Para a andlise de
Solidos  Sedimentaveis foi  utilizada a
metodologia 2540-F - Settable Solids (APHA,
2012), em que um litro das amostras foi
homogeneizado e transferido para um cone de
Imhoff, a amostra permaneceu em repouso por
45 minutos, apos, o cone foi girado em 360 °
permanecendo em repouso por mais 15 min,
totalizando uma hora. O resultado dessa
andlise em mL/L é obtido pela leitura dos
sedimentos pela escala graduada do cone de
Imhoff.

A DQO foi quantificada seguindo o
meétodo 5220-C - Closed Reflux, Titrimetric
Method (APHA, 2012). Em que foi colocado em
um tubo de ensaio 1,5 mL de dicromato de
potassio, 2,5 mL da amostra e 3,5 mL de &cido
sulfdrico com sulfato de prata. Ap6és o preparo
da amostra os tubos foram fechados com
cuidado, a amostra homogeneizada e
submetida a digestao por 2h a 105 °C em bloco
digestor, com excecao dos brancos nao
digeridos, que foram titulados com os demais
para corregdo da molaridade do sulfato ferroso
amoniacal (FAS). Apds arrefecimento, as
amostras foram cuidadosamente transferidas
para erlenmeyers de 125 mL, os tubos
digestores foram enxaguados com pequenas
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porcoes de agua destilada a fim de evitar a
perda da amostra, estas, foram tituladas com
solugcdo de FAS, 0,25 M utilizando 3 gotas de
solugdo de ferroin como indicador. O ponto de
viragem se da pela passagem da cor verde-
musgo para a coloragdo marrom alaranjado.
Pela elevada carga organica as amostras
estudadas foram submetidas a uma diluicao de
50x para a quantificagdo da DQO.

Calculo da DQO (Férmula 1):

(r ol F g=M Eds = 8000

2.5 (mL de amostra)

DQO (mgO./L)= (1)

Figura 1. Formula para calculo de DQO

Vep = mL de FAS utilizado para titular o branco
digerido;

Va= mL de FAS utilizado para titular a amostra;
Meas = Molaridade real do FAS.

Nota: No caso de diluicdo da amostra,
considerar no calculo.

A andlise de Oleos e Graxas foi
realizada por gravimetria seguindo o método
5520-D - Soxhlet Extraction Method (APHA,
2012). Primeiramente, os copos de lipideos
foram secos a 105 °C em estufa por 2h,
acondicionados em dessecador até
temperatura ambiente e pesados em balanca
analitica. Foi filtrado uma quantidade adequada
de amostra, previamente homogeneizada com
o auxilio de um Kitassato com capacidade de
1L acoplado a um funil de Blckner e este a
uma linha de véacuo. A filtracdo foi realizada
com papel-filtro qualitativo que, apdés a
passagem da amostra, foi lavado com agua
destilada para eliminar quaisquer resquicios de
acido sulfarico a fim de evitar a degradagao da
celulose, o papel-filtro foi acondicionado em um
cartucho de celulose, estes, foram secos em
estufa por 30 min a 105 ¢ C, apds a secagem,
os cartuchos foram acoplados ao sistema de
Soxhlet para a extracao com solvente (Hexano)
seguindo as instru¢bes do fabricante do
equipamento. A amostra foi imersa em 70 ml de
Hexano, permanecendo por um periodo de 2h
apos, foi submetida a processo de lavagem por
mais 1h, seguindo a recuperacdo do solvente
por 15 min. Os copos de lipideos foram secos
em estufa a 105 °C por duas horas e pesados
até peso constante.

Célculo para Oleos e Graxas (Férmula
2):

. (4 = B) * 1000 = 1000
Oleos e Graxas (mg/L) = ™

Figura 2. Férmula para célculo de Oleos e
Graxas

Onde:

A = peso do copo apos a destilagdo da amostra,
em gramas;

B = peso do copo vazio, em gramas;

V = volume da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo normas do Conselho Estadual
do Meio Ambiente (CONSEMA), os efluentes
liquidos de fontes poluidoras somente podem
ser langados em corpos d’agua superficiais,
direta ou indiretamente, atendendo aos
seguintes padrbes de emissdo. Para DBOs,
DQO e Sdélidos Suspensos, conforme faixas de
vazdo em (m*/dia) sendo que para DQO variam
de Q < 20 a 10000 = Q, numa concentracao
compreendida respectivamente entre 400 a 150
mgO,/L. Para Sélidos Sedimentaveis o limite é
< 1,0 mg/L, ja para Oleos e Graxas minerais <
10 mg/L (CONSEMA, 2006).

Cabe salientar que com excegao de
Soélidos Sedimentaveis, todas os parametros
foram analisados em ftriplicata submetidas a
andlise estatistica usando o0 programa
estatistico Bioestat, ANOVA, com teste Tukey,
com p < 0,05 de nivel de significancia.

Considerando as caracteristicas do
efluente bruto antes da etapa do flotador, os
resultados foram: 50 mL/L para Sélidos
Sedimentaveis, 4550 + 357 mg/LO,para DQO e
127+ 24 mg/L para Oleos e Graxas.

Os resultados do efluente apés adigao
dos floculantes estdo mostrados nas Tabelas 1,
2e3:
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Tabela 1. Eficiéncia do tratamento para o
parametro de Sdlidos Sedimentaveis:

Nome do Resultados Percentual de
coagulante apos flotador remocao
(mg/L)
Aquaflot 0,3 99,4%
Aquafloc >0,1 99,8%

>0,1: limite de deteccao da técnica.

Como pode se observar na Tabela 1 o
comportamento de ambos os floculantes foi
similar, ou seja, ambos mostraram-se muito
eficientes para a remocdo de Soélidos
Sedimentaveis. A pequena variagdo em
percentual entre os mesmos, neste caso, pode
ser desconsiderada.

Tabela 2. Eficiéncia do tratamento para o
parametro de DQO

Nome do Resultados Percentual
coagulante | apés flotador | de remocao
(mgO2/L)

Aquaflot 1959 + 89° 57%
Aquafloc 2275 + 3572 50%

Letras diferentes na mesma coluna significa
diferenca significativa (p <0.05).

De acordo com a Tabela 2 o floculante
que mostrou maior eficiéncia em relacdo a
reducado de DQO foi Aquaflot com remocéao de
57%.

Tabela 3. Eficiéncia do tratamento para o
pardmetro de Oleos e Graxas

Nome do Resultados Percentual
coagulante | apoés flotador | de remocao
(mg/L)

Aquaflot 2,6 +0,8° 97,9%
Aquafloc 4,3+0,9% 96,6%

Letras diferentes na mesma coluna significa
diferencga significativa (p <0.05).

De acordo com os resultados obtidos,
os dois floculantes apresentam alta eficiéncia,
pois nao houve diferenga estatistica entre os
resultados.

CONCLUSOES:

De acordo com os resultados, foi
possivel verificar que a adicao de floculantes na

etapa 2 da estacdo de tratamento foi
satisfatéria, pois, com o uso de ambos o0s
floculantes houve reducdo significativa de
Oleos e Graxas e de Sélidos Sedimentaveis.
Tratando-se dos valores de DQO, o floculante
Aquaflot se mostrou mais adequado para o
tratamento. No entanto, apesar da eficiéncia do
tratamento se aproximar de 50%, os valores
apresentados ainda sao considerados elevados
para os padroes de langamento, sendo
necessario um processo complementar para a
reducao da carga organica neste caso.
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