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RESUMO

As industrias de alimentos geram grande volume flleerdes devido a necessidade frequente de
higienizacdo durante o processamento. As aguasrideimp enxague apresentam um elevado
potencial poluidor, pois contém alta carga organias laticinios, os processos de separacdo com
membranas apresentam um grande potencial paréaméato de efluentes, com isso seria possivel
atingir a redugdo da carga organica como uma frategrada da linha de produgéo. O objetivo foi
avaliar a utilizacdo da osmose inversa para a ezagfio e concentracdo de soélidos do leite presentes
em aguas de primeiro enxague de equipamentos datirzdde laticinios e aplicagfes desses solidos
na producdo de bebida lactea. No experimento als® uma membrana de osmose inversa de
poliamida PA em um modulo piloto de filtracdo, paancentrar um efluente simulado, até uma
concentracdo de 7% de sélidos totais. Em seguidanf@aracterizados através de analises fisico-
quimicas, o efluente gerado (permeado), o conamteaa bebida lactea, produzida com fracdes
alternadas de soro e concentrado. A bebida lactmdupida teve uma excelente aceitacdo, o que
comprova capacidade do concentrado ser utilizade figs mais nobres que um efluente. Conclui-se
a partir de andlises fisico quimicas, que o pracedio de osmose inversa € um sistema de filtragéo
eficiente porém, em condic¢des controladas de teatyrar, pressdo e vazao.

Palavras-chave:efluente, laticinios, membranas, concentragcao
1 INTRODUCAO

A industria de laticinios representa uma atividdeegrande importancia, sendo o

Brasil o sexto maior produtor de leite. Em 2007aforproduzidos cerca de 23,3 bilhdes de
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litros de leite segundo a Empresa Brasileira dejitsas Agropecuarias (EMBRAPA, 2007).
O Rio Grande do Sul produziu 2,9 bilhdes de littedeite no ano de 2007. Este crescimento,
no entanto, deve estar associado as inovac¢desduisaniesenvolvimento sustentavel, pois
alguns laticinios consomem até 3L de agua para€lleite processado. Esse consumo de
agua gera um elevado volume de efluente, acaretprejuizos ao ambiente se néo for
tratado adequadamente. O reuso de aguas e a ae@wize residuos tornam-se uma
interessante alternativa técnica e econémica pardistria, proporcionando menores gastos
com a captacdo de agua e no tratamento de efluentes

A possibilidade de aplicacdo da Ol para recuperal@mutrientes das aguas de
enxague poderia solucionar um grande problema dese& de volume de efluentes gerados
pelas industrias de laticinios, criando uma forrfieiemte de reuso e reciclo de agua em
circuito fechado, uma vez que apés a separacdosenanégua permeada poderia em tese
retornar com agua de abastecimento. A aplicacdocodoentrado para producdo de bebida
lactea complementa a cadeia de reaproveitamentenddsse um processo com maior
eficiéncia. Segundo Lactea Brasil (2009), o consa®debida lactea no Brasil aumenta a
cada ano, apontando para um mercado com grandeciatpela boa aceitabilidade, devido
ao baixo custo, consisténcia leve, refrescanteliaglaaa isso uma capacidade de rapida
distribuicao logistica.

O objetivo foi utilizar a osmose inversa para regap solidos lacteos de agua de

primeiro enxague para producdo de bebida lactea.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAL E METODOS

O experimento constituiu em utilizar uma membrdeasmose inversa de poliamida
do fabricante Koch Membrane Systems (modelo 3838\NR) na configuracdo espiral com
area de filtracdo de 7,1 m2 e rejeicdo ao NaClj8% em um maddulo piloto de filtracao.
Como simulacédo da agua de primeiro enxague foiddillleite em p6 em agua potavel

(relacdo de 1g/L). Os testes de filtragdo no siatpitoto de osmose inversa foram realizados
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sob condi¢des controladas de pressao transmemZaviRa), temperatura da solucdo a ser
filtrada (35 °C) e vazéao de rejeito (3000 L/h).

2.1.1 ENSAIO NO SISTEMA DE OSMOSE INVERSA

O efluente simulado alimentou o tanque, que por\&m impulsionado por uma
bomba centrifuga multi-estagios separou atravésadsaca da membrana, o permeado e o

concentrado, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 : Esquema do mddulo piloto de filtracAompembranas.

Obteve-se o fluxo do permeado com o auxilio de gtiepe crondmetro. O concentrado
retornou para o tanque de alimentacdo, de ondenmaua foi impulsionado através da
membrana. O controle da temperatura durante estegimento deu-se com o auxilio de um
banho termostatizado, e registrou-se por meio deteumopar a temperatura ao longo do
tempo. O processo finalizou-se quando observadaproporgdo de 7% de sélidos soltveis
no tanque, medidos pelo refratbmetro de Abbé. Agdodos experimentos de concentracdo
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mediu-se o fluxo do permeado e retirou-se aligugasa os fatores de concentracéo (FC) 1,
2,4, 8, 16, 32 e 64 para a caracterizacao fisiéovga. Na etapa de realizacdo dos ensaios no
modulo de osmose inversa, analisaram-se as dussntEs (permeado e retido). Para o
permeado, observaram-se 0s parametros que definguealadade do mesmo, Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), condutividade, nitrogérnactose, 6leos e graxas e fosforo,
tratando-o como uma agua passivel de reuso. Qaantetido, analisaram-se 0s parametros

que definem a caracterizagéo do leite, como, praseiactose, gordura e solidos totais.

2.1.2 FABRICACAO DA BEBIDA LACTEA

Para a elaboragdo da bebida lactea adicionadaremado lacteo recuperado por
osmose inversa, foram utilizados diversos ingread (leite, soro de leite, acucar, polpa de
morango e cultura lactea), o leite e o soro formmécidos pelo Centro de Pesquisas
Agronémicas (CEPAGRO) da Universidade de Passo d-ends demais ingredientes pela
empresa Global Foods. Foram realizados quatro fagtas, diferenciando entre eles a
concentracdo do soro e do concentrado (Figura Zjistura foi mantida a 45°C em uma
estufa e acompanhou-se 0 aumento da acidez, oaadmio decréscimo do pH até 4,8. Para a
caracterizacdo da bebida lactea, foram analisaqueles parametros de interesse para a
posterior identificacdo da qualidade conforme aislagdo vigente (BRASIL, 2000).

Realizaram-se ensaios de viscosidade e massafaspeci

1 2 3 4
Soro 100% 50% 25% 0%

Concentrado 0% 50% 75% 100%

Figura 2: Diferentes concentragfes de soro e ctracknna fabricacao diferentes formulagdes de

bebida lactea testadas.

2.1.3 ANALISE SENSORIAL DA BEBIDA LACTEA

Os testes de avaliacdo sensorial da bebida laotam fconduzidos no Laboratoério de

Andlise Sensorial. A analise sensorial foi realizadilizando-se 24 provadores e escalas
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heddnicas balanceadas de sete pontos. Foi aplicadieste de diferenca do controle, para
que seja avaliado se havera diferenca entre agldselicteas produzidas com a adicdo do
concentrado, obtido por osmose inversa, e o pagraduzido sem adicdo de concentrado,

somente com leite in natura e os demais ingrediente
2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1 CONCENTRAQAO DOS NUTRIENTES POR Ol
A Tabela 1 refere-se as analises realizadas mogaelo. Observou-se que conforme o
FC aumenta, as concentracdes de lactose, dle@xa&sgnitrogénio, fosforo, condutividade e

DQO aumentam também.

Tabela 1: Analises realizadas no permeado

Lactose Oleos e Nitrogénio Fosforo Condutividade DQO
(mg/l)  Graxas (mg/1) (mg/1) (nSfem)  (mg/L)
(mg/L)

FC1 11,745 0 0,933 0,157 6,160 93, 091
FC2 8,214 0,400 0,933 0,121 5,960 93,091
FC4 11,745 4,800 0,980 0,153 7,870 83,919
FC8 11,745 3,000 0,933 0,195 13,230 94,262
FCl6 11,745 10,400 1,027 0,215 23,230 94,750
FC32 17,042 34,400 1,120 0,347 40,330 95,482
FCe4 19,690 37,000 1,260 0,369 51,490 95,872

Nas andlises de Oleos e graxas, salienta-se artoag@ final de 37 mg/L que
extrapolou os limites do CONSEMA (Conselho Estadimal Meio Ambiente) 128/06 de
30mg/l para Oleos e graxas de origem animal e akget efluentes para lancamento em
corpos de agua superficiais. Contudo, o permeatal fApresentou apenas uma pequena
fracdo (37 mg/L) da concentracdo do retido ao filmaprocesso (21000 mg/L) demonstrando
0 potencial para aplicagéo da Ol nesta separagaoelacao ao DQO, segundo o CONSEMA
128/06 (RIO GRANDE DO SUL, 2006), que dispbe saimeritérios e padrbes estabelecidos
para efluentes em aguas superficiais no estadaa@GrRnde do Sul, a demanda quimica de

oxigénio encontrada no permeado 96mg/L estabelsealentro dos padrbes mais rigorosos
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para esses, ou seja, para vazdes acima de 10.08i@,iFQO maxima de 150mg/L, o que
possibilitaria o despejo imediato desse efluente aaecessidade de tratamento prévio, ou o
reciclo do mesmo para ETA'S (estacdes de tratameataguas) secundarias em sistemas
fechados de reuso.

Quanto ao rejeito ou concentrado (Tabela 2), o mespresentou elevacdo da
concentracdo dos nutrientes a medida que a ageilaxdgue foi recirculada no equipamento.
Uma fracdo desses nutrientes foi perdida com aagassdo permeado através da membrana,
mas a alta rejeicdo da mesma mostrou uma boargfigipara a recuperacdo de proteinas,

gorduras e lactose presentes na agua de enxague.

Tabela 2: Andlises realizadas no rejeito

Lactose (mg/L) Oleos e graxas Proteina (mg/L) Solidos totais
(mg/L) (mg/L)
FC1 970,4295 68,700 755,7893 4403,333
FC2 1412 696 69,900 1252,358 4396,667
FC4 2608,844 430,000 2082,363 12920,000
FC8 3639,033 531,100 2811,971 21243,330
FCl6 4704,533 8988,000 2938,391 34133,330
FC32 5918,337 15555,000 6834,711 33506,670
FC64 6053,400 21288,000 9881,359 53110,000

2.2.2 CARACTERIZACAO DA BEBIDA LACTEA PRODUZIDA

A Tabela 3 refere-se as analises de viscosidadassarnespecifica, realizadas nas
diferentes bebidas lacteas produzidas. A bebidaddradréo obteve viscosidade maior que a
bebida lactea 2 e 4 com adi¢édo do retido, porénolate/e o maior valor, de 0,11653 kg/m.s.
Isto se deve ao aumento do teor de solidos. Teraé&wmelhante foi descrita por
WOLFSCHOON-POMBO, GRANZINOLLI, FERNANDES, segundde® o aumento da
viscosidade do iogurte é proporcional ao teor didaHtotais do mesmo.

A massa especifica da bebida lactea padrdo obtdoees semelhantes as bebidas 2 e
3 com adicdo de retido e a bebida lactea 4 com 1d®%&tido, obteve menor valor (Figura
3). Segundo (UFBA), obteve uma densidade de 10483Kgara o leite e segundo (CALILA
2006), obteve densidade de 1078 kg/m3 para beéatded com polpa de umbd. Comparando
as bebidas 1, 2 e 3 que ficaram proximas de 18083kgom a de polpa de umbu, observou-
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se que a de polpa de umbu obteve valores maioeebeabida 4 obteve um valor de 1062

kg/m3, valor semelhante a bebida comparada.

Tabela 3: Valores de massa especifica e viscositglamostras de bebida lactea.

Bebida Massa especifica (kg/m?®)  Viscosidade (kg/ms)

lactea
1 182334 0,07932
2 1817,42 0,06400
3 1817,70 0,11653
4 1062,44 0,06996

2.2.3 BEBIDA LACTEA - ANALISE SENSORIAL

A Tabela 4 apresenta os resultados da analisersdrdas bebidas lacteas produzidas
adicionados, respectivamente, de 50%, 75% e 100%odoentrado, em relacdo a bebida
lactea padréo, pelo teste de diferenca do contfolanalise sensorial das bebidas lacteas
produzidas a partir da combinacdo de soro com aifes proporcbes de concentrado,
comparados a uma bebida lactea produzida apenassoom apontou que ndo houve
diferenca nos seguintes parametros analisados£Agar textura, sabor e aroma, a partir de

gue o F calculado foi menor que o F tabelado.

Tabela 4. Valores para as amostras de bebida lac®a3 e 4, do fator de correcdo em nivel
de 5 % (F).

Aparéncia Textura Sabor Aroma
Fc 0,57 1,57 1,24 2,59
Ft 2,73 2,73 2,73 2,73
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3 CONCLUSAO

A osmose inversa apresentou eficacia na recupedigadlidos das aguas de enxague
e concentracdo dos mesmos a um teor de solidogmré@o do soro, 0 que possibilitou a
utilizacdo desse concentrado na fabricacdo de &#dhitea. O permeado obtido pode ser
descartado sem a necessidade de tratamento préyie, previne a poluicdo nas industrias de
laticinios.

A bebida lactea produzida com a adi¢cdo dos solidokeite recuperados da agua de
enxague nao diferiu da bebida lactea padrdo, nmokira possibilidade de aplicacdo destes
nutrientes recuperados. Isso demonstra a aceipaggmarte dos consumidores, possibilitando
uma oportunidade de aprimoramento da formulacagide de uma comercializacdo em

escala, além de mudancas na legislacdo que coasisse retido como um efluente.
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