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Resumo — Os processos de separagdo por membranas podem ser utilizados para tratamento de efluentes liquidos. As
industrias de laticinios sdo geradoras de grandes cargas poluidoras. Neste sentido o presente trabalho visou 0 emprego de
membranas de microfiltracdo e ultrafiltracdo no tratamento de efluente de indUstria de soro de leite em pé e creme de
leite. A membrana de microfiltragdo apresentava diametro de poro de 0,20um a de ultrafiltragdo SkDa ¢ ambas foram
operadas a 1 bar. O efluente primeiramente foi passado pela membrana de microfiltracdo e posteriormente o permeado
desta passou para a ultrafiltracdo. Foram avaliados a eficiéncia de remocéo de cor, turbidez, demanda quimica de oxigénio
e nitrogénio total. Foi observado que apds a ultrafiltracdo, ndo foi possivel atingir os padrées maximos para o langamento
do efluente tratado em corpos receptores.
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1 INTRODUCAO

As industrias de laticinios consomem muita agua em seus processos produtivos, principalmente na manutencao
de condicGes de limpeza, sanitarias e de higiene dentro dos setores de producéo.

Com a escassez de agua e custos elevados para utilizagdo desse recurso, a minimizacdo do consumo nos
processos industriais que se torna cada dia mais essencial. Assim 0 uso consciente, a aplicacdo de novas tecnologias que
utilizam menos &gua e o uso de formas de reuso se tornam alternativas para a reducdo do consumo de agua pelo setor
industrial (MIERZWA,; HESPANHOL, 2005).

Devido a este elevado consumo de &gua estas empresas sdo grandes geradoras de efluentes. Com padrdes de
lancamento de efluentes mais restritivos e a necessidade de preservacdo e conservacao de recursos hidricos, torna-se
fundamental o tratamento dos efluentes antes de seu langamento em corpos hidricos.

Os efluentes de laticinio sdo caracterizados pela elevada carga organica, concentracdo de 6leos e graxas
(gorduras), teores de nitrogénio e fésforo, sélidos suspensos e nutrientes (ANDRADE, 2011). O lancamento destes sem
tratamento gera diversos impactos no meio, como elevagdo da demanda bioguimica de oxigénio (DBO), alteragdo da
temperatura do meio, aumento da concentracao de sélidos sollveis, entre outras (BARBOSA et al., 2009).

Nestes sentido, os processos de separacdo por membranas tém ganhado destaque com relacdo ao tratamento de
efluentes e a geracdo de &guas de reuso (MIERZWA; HESPANHOL, 2005), os quais utilizam como barreira seletiva
membranas sintéticas, nas quais tenta-se utilizar as caracteristicas desejaveis das membranas naturais (bioldgicas),
principalmente as de permeabilidade e seletividade. Nao acontece nenhuma transformacao quimica durante o tratamento
por membranas, apenas o material fica retido durante a filtracdo (SCHNEIDER; TSUTYIA, 2001). Estes sistemas sdo
utilizados para separar solidos da &gua, além de moléculas e compostos i6nicos, por meio da aplicacdo de forgca motriz,
como a pressao (HABERT et al., 2006).

O presente estudo consiste no tratamento de efluente de uma indUstria de soro de leite em p6 e creme de leite
por meio de membranas de microfiltracdo e ultrafiltracdo, verificando-se a eficiéncia do processo e o atendimento aos
padrbes de langamento para esse tipo de efluente.

2 MATERIAL E METODOS

O efluente liquido industrial foi fornecido por uma indUstria produtora do soro de leite em po e creme de leite
industrial. A coleta do efluente bruto foi realizada na entrada do sistema de tratamento de efluentes, imediatamente ap6s
0 tanque de equalizagdo, visando maior homogeneizagdo devido a variagdo da carga poluidora ao longo da jornada de
producdo em funcéo da descarga das diversas fontes geradoras (residuos de soro, 4gua de lavagem de pisos, limpeza de
equipamentos, entre outros).

As amostras foram coletadas em gal®es de 20L previamente higienizados com &gua e sabdo liquido neutro, as
quais foram transportadas até o Laboratorio de Tratamento de Residuos da URI Campus de Erechim, onde, ap6s agitacao
para garantir a homogeneidade, foram fracionadas e armazenadas em frascos de 1,5 L e congeladas a -18°C. A cada
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experimento uma unidade amostral de 1,5 L era descongelada a temperatura ambiente, homogeneizada e filtrada e
filtro quantitativo de 25um (J Prolab, modelo JP40) para remover sélidos que poderiam danificar as membranas €N
demais componentes do sistema hidraulico (bombas, valvulas, entre outros). A unidade amostral era descongelada €
filtrada para uso imediato nos sistemas de tratamento em estudo.

Foram utilizadas nos experimentos sequéncia de membranas, onde primeiramente o efluente filtrado foi
passado por uma membrana polimérica do tipo fibra oca de MF (microfiltracdo) da PAM Membranas Seletivas Ltda.,
composta por uma mistura de poli(éter sulfona)/poli(vinil pirrolidona) (PES/PVP), com didmetro de poro de 0,20um e
posteriormente, o permeado da MF era utilizado como alimentagéo para o processo de UF (ultrafiltracdo), com membrana
de cerémica e de 5kDa da Pall Corporation. A pressao utilizada em ambas membranas foi de 1 bar. Na Figura 1 mostra-
se um esquema do sistema de filtracéo.

Figura 1 - Esquema do sistema de filtracdo por membranas. Componentes: A - alimentacdo; B - banho termostatico; C

— (1) de engrenagens (para MF e UF), D — rotametro; E — modulo das membranas de MF e UF; F -man6metro; G
vélvula reguladora de pressdo.
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Antes da alimentacdo da amostra do efluente bruto bem como do permeado da MF para o médulo de UF toda
agua remanescente da limpeza e dos testes de permeabilidade hidraulica foi removida do sistema de filtracdo por
membranas, o que incluia mangueiras e acessorios, bomba, rotdmetro e 0 médulo de membrana.

A partir do esgotamento do sistema, os experimentos com MF foram alimentados com 500mL de amostra, o
qual foi mantido constante até a permeacdo de volume suficiente para alimentacdo da UF. Para tanto, foram necessarios
250mL de alimentacdo para fornecer o volume suficiente de permeado para as determinagfes analiticas, também sendo
mantido constante o volume de alimentacéo.

O efluente filtrado, bem como os permeados da MF e da UF foram analisados em relacéo a cor, turbidez,
nitrogénio total (NT) e demanda quimica de oxigénio (DQO).

A cor foi obtida utilizando colorimetro (HACH, modelo DR870) a temperatura ambiente (25 £ 1 °C). A
turbidez foi determinada m turbidimetro portatil Hach 2100P (Loveland, CO). Para a determinacdo do NT a amostra foi
injetada em um forno de alta temperatura (720 °C) com atmosfera altamente oxidante e catalisada por micro esferas de
platina, onde todo o nitrogénio era convertido em éxido nitroso (N-O). Esse procedimento foi realizado no aparelho
Shimadzu (modelo TOC-V CSH).

A determinacdo da DQO foi realizada segundo o método 5220 D. Em tubos de ensaio com tampas de PTFE
(politetrafluoretileno) com rosca, aliquotas de 2,0 mL de amostras foram adicionadas em 2,8 mL de solucéo digestora de
dicromato de potéssio (K2Cr207) e sulfato mercdrio (HgSO4) e 1,2 mL de solucéo de &cido sulflrico (H2SO4) e sulfato
de prata (Ag2S04). Apos forte agitacdo manual para homogeneizagédo a solucéo foi mantida a 150 °C por 2 h em digestor
(fluxo fechado). Assim que a solucdo atingiu a temperatura ambiente foram realizadas as leituras com colorimetro
(HACH, modelo DR870) para o comprimento de onda de 600 nm e com o espectrofotdmetro (Logen Scientific, modelo
LS-7052-BIV) para o comprimento de onda de 420 nm. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio de teste de tukey, com nivel de 95 % de confianga,
com auxilio do software Statistica versdo 5.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é possivel verificar que a MF apresentou redug¢des de 99,2% na cor e de 99,6% na turbidez,
atingindo o objetivo de remover materiais particulados e, provavelmente, glébulos de gordura, uma vez que esses sdo
maiores que 0,5um (JAMES et al., 2003). J& para o permeado da UF houve pequeno aumento na cor em relagdo ao
permeado da MF, podendo ter ocorrido menor retengdo de solutos devido a polarizagdo por concentracdo (MULDER,
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2000). A UF foi indiferente para a remocao de turbidez, uma vez que o0s resultados do permeado da MF e da UF paras
parametro, ficaram dentro da faixa de variacéo do valor mensurado. ‘

Tabela 1- Resultados de cor, turbidez, DQO e NT para o efluente filtrado, permeado da MF e da UF.

Pardmetro Efluente filtrado Permeado da MF (EOZ; Permeado da UF (EO;;

Cor (mg Pt-Co L™) 2508,33% +232,29  41,00° + 0,00 99,16 35,00° + 4,36 98,72
Turbidez (FAU) 408,33 + 14,43 1,67°+0,58 99,59 2,17° £ 0,58 99,35
DQO (mg L?) 3095,00% + 229,13 2791,33° + 120,55 9,81 2244,67° + 110,15 27,47
NT (mg L?) 85,11 + 13,20 48,33 + 0,57 43,21 42,74 + 2,11 49,78

No permeado da UF houve reducdo da DQO, conforme observado por Sarkar et al. (2006). A DQO do efluente
bruto e do permeado da MF ndo diferiram estatisticamente. A DQO de ambos os permeados, ficou acima dos limites
previstos na Legislacdo Estadual para langamento em corpos hidricos (RIO GRANDE DO SUL, 2006), conforme valores
(150 — 400 mg L-1).

Os resultados demonstram que através da UF (que foi a Ultima filtragdo no processo) nédo é possivel atingir a
eficiéncia necessaria para langamento em corpos hidricos ao tratamento do efluente. Esse resultado vai ao encontro do
estudo realizado por Brido e Tavares (2012) com uma membrana tubular de UF com peso molecular de corte entre 30 e
80kDa e uma membrana espiral de UF com peso molecular de corte entre 5 e 8kDa, 0s quais obtiveram, nas melhores
condices estudadas, concentragdes de DQO no permeado acima de 600mg L™ e, portanto, acima dos limites legais para
lancamento em corpos hidricos. Por outro lado, estes autores ndo encontraram problemas relacionados ao fouling
irreversivel nas membranas de UF testadas. Tendo em vista que eles utilizaram efluente modelo a partir da diluicdo de
leite em pd integral em agua potavel na concentragdo de 1,7g L™ e que o efluente deste estudo €, basicamente, aquilo que
permeou durante a concentracdo do soro que viraria leite em po, reforga-se a hipdtese de que o efluente real aqui avaliado
realmente é constituido por componentes de baixo peso molecular e, por isso, devem ter sido adsorvidos no interior dos
poros da membrana de forma irreversivel, conforme observado por Wiesmann et al. (2007) e Luo et al. (2012).

4 CONCLUSAO

O efluente de laticinio que passou pela membrana de microfiltragdo com didmetro de poro de 0,20pm e
posteriormente pela ultrafiltracdo com 5kDa néo atingiu os padrdes méaximos para o lancamento do efluente tratado em
corpos receptores. Portanto, este trabalho serve como base para realizacdo de novos testes com uso de outras membranas.
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