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Comparacgao de diferentes coagulantes no tratamento do
efluente de laticinio por flotacao a ar dissolvido

Comparison of diferente coagulants in the dissolved air
flotation treatment of dairy effluent

RESUMO

Com a necessidade de tratar o efluente gerado na producdo da industria de laticinios, esta
pesquisa teve como objetivo analisar a eficiéncia de remocgdo da cor aparente e turbidez
sob a agdo de diferentes coagulantes organicos e inorganicos, sendo eles o Tanino, o Cloreto
Férrico e o BONDERITE S-WT 8723 WATER TRATAMENT (P3 FERROCRYL). O ensaio foi
realizado em um Flotateste, simulando os processos de coagulacdo, floculacdo e flotacdo
por ar dissolvido. O mesmo foi realizado em duplicata e os resultados estatisticos analisados
através do programa R por meio da andlise de variancia ANOVA. Os resultados
demostraram-se satisfatorios para todos os coagulantes na remogdo dos parametros
turbidez e cor aparente, sendo que o coagulante P3 FERROCRYL obteve o melhor resultado
atingido remog¢do de aproximadamente 92% e 91% para cor aparente e turbidez,
respectivamente. Apds o tratamento estatistico, afirma-se que para o método utilizado o
coagulante que demonstrou mais eficiente foi o P3 FERROCRYL.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulante. Flotagdo. Laticinios.

ABSTRACT

With the need to treat the effluent generated in the dairy industry production, this research
aims to analyze the apparent color removal and turbidity under action of cogulants, organics
and inorganic, being them the Tannin, Ferric Chloride and the BONDERITE S-WT 8723
WATER TRATAMENT (P3 FERROCRYL). The test performed on a Flotatest, simulating the
processes of coagulation, flocculation and flotation. It was performed in duplicate and the
statistical results analyzed through the program R by ANOVA analysis of variance. The
results were satisfactory for all cogulants to remove turdity and apparent color, whereas
the coagulante P3 obtained the best results achieved removal 92% and 91% for apparent
color and turbidity, respectvely. After the statistical treatment, it is stated that for the
method used the coagulant that proved to be most efficient is P3 FERROCRYL.

KEYWORDS: Coagulants. Flotation. Dairy products.
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INTRODUCAO

O Brasil dispde de uma vasta drea territorial e, devido a um conjunto de
fatores geoldgicos e climaticos, a economia é baseado na producgdo de
commodities. Existe uma grande producdo e investimentos na industria lactea no
Brasil e de acordo com a EMBRAPA (2017) em 2017 foi produzido cerca de 33
bilhdes de litros de leite, estando na quarta colocagdo do ranking mundial do
mesmo ano, sendo que a regido que mais contribuiu foi a regido Sul do pais
produzindo 12.626 bilhdes de litros de leite e ainda 4.826 bilhdes foram produzidos
no Estado do Parana (segundo maior produtor do Brasil). A Confederacdo da
Agricultura e Pecudria do Brasil prevé que tal producdo deva crescer entre 2% e
2,5% em relagdo a 2017.

No tocante a producdo do setor, a descarga de efluentes industriais é o
principal impacto ambiental, onde a CETESB prevé cerca de 1 a 6L de despejo por
litro de leite processado variando de acordo com o tipo do produto, brancos (leite,
cremes e iogurtes), amarelos (manteiga e queijos) e especiais (soro e produtos
lacteos desidratados).

Esse tipo de efluente é caracterizado pela alta concentracdo de matéria
organica elevando teores de dleos, graxas, além do odor bem marcante devido a
decomposicdo da caseina. O despejo direto do mesmo em corpos hidricos alteram
caracteristicas bioldgicas provocando danos como a eutrofizagdo, por exemplo
(CETESB, 2008).

O tratamento da agua residudria gerada pode ser realizado em sua maioria em
duas etapas onde primariamente acontece a remogdo de sdélidos suspensos e
gorduras em processos fisico-quimicos podendo conter ou ndo coagulantes e num
tratamento secundario a remogdo de nutrientes e matéria organica dissolvida
degradando-se em contato com microrganismos (ANDRADE, 2011).

Dessa forma, a seguinte pesquisa objetivou otimizar o processo primaria do
tratamento através da adigcdo de coagulantes inorganicos como Cloreto Férrico e
BONDERITE S-WT 8723 WATER TRATAMENT (P3 FERROCRYL) e um coagulante
organico, o Tanino, em um sistema de flotagdo por ar dissolvido.

MATERIAIS E METODOS

Para realizagdo da seguinte pesquisa, foi utilizado efluente proveniente da
uma industria de laticinios localizada em Londrina no Norte do Parana, sendo os
ensaios acondicionados no Laboratério de Recursos Hidricos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana campus Londrina.

Foi realizado um pré ensaio de coagula¢do/floculagdo, a fim de determinar as
concentragdes dos coagulantes que mais se adequavam a este tipo de efluente.
Como solugdo m3e foi utilizado 10mL L para o Tanino e Cloreto Férrico; ja para o
P3 utilizou-se 1mg L. As concentracdes dos coagulantes foram de 6mL L para o
Tanino e Cloreto Férrico e de 8mL L de P3.
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Os ensaios de flotagdo (Figura 1) por ar dissolvido foram realizados a partir da
adaptacdo da metodologia de CENTURIONE FILHO e DI BERNARDO (2002).
Inicialmente a cdmara de saturagdo foi preenchida com dgua destilada, em seguida
com o compressor de ar ligado saturou-se a dgua destilada por aproximadamente
10min; com os registros fechados atingiu-se a pressdo desejada no interior da
camara para a recirculagdo e conectou-se as mangueiras condutoras ao Jar Teste,
onde ocorreu o processo de coagulagdo, floculagdo e flotagdo. A taxa de

recirculacao foi definida em 20% (400mL) e a velocidade ascensional de 5cm min-
1

Figura 1 — Flotateste

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Os parametros analisados foram cor aparente e turbidez, foram analisados de
acordo com APHA (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor andlise comparativa, os dados brutos estdo dispostos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Dados bruto do efluente de laticinio

Parametro Valor

Turbidez (NTU) 416
Cor aparente (mgPtCo L) 2584

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Para efeito comparativo dos dados brutos apds o tratamento, a Figura 2
demonstra a porcentagem de eficiéncia de remocao dos parametros turbidez e cor
aparente.
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Figura 2 — Eficiéncia de remocdo de turbidez e cor aparente
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Na Figura 2, a eficiéncia de remoc¢do dos parametros cor aparente e turbidez
seguiram a mesma tendéncia em relagdo ao coagulante utilizado, no processo de
flotacdo o coagulante que obteve melhor desempenho para ambos os parametros
foi o P3 alcangando 92,46 % e 91,38 % de remocgdo de cor aparente e turbidez
respectivamente. Ja o Tanino apresentou remog&es de 86,32% de cor aparente e
79,90% de turbidez, contra 84,10% de cor aparente e 78,56% de turbidez para o
cloreto férrico, o que indica que, mesmo sendo um coagulante organico, o Tanino
mostrou-se mais eficiente em relagdo ao Cloreto Férrico

Os resultados estatisticos para os parametros cor aparente e turbidez podem
ser observados nas Tabela 2 (ae b) e 3 (a e b), respectivamente.

Tabela 2a — Resultados estatisticos apresentados para o parametro cor aparente analise

da ANOVA.
GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 46882 23441,2 1057,50 0,0009447
Bloco 1 2481 2480,7 111,91 0,0088178
Residuo 2 44 22,2
Total 5 49407

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Tabela 2b —Teste Tukey para o parametro cor aparente apds andlise da ANOVA.

Tratamento \IGIES

Cloreto 397,5a
Tanino 342 b
P3 188,5¢

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Tabela 3a — Resultados estatisticos apresentados para o parametro turbidez andlise da

ANOVA.
GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 3438,4 1719,21 48,89 0,020044
Bloco 1 93,6 93,61 2,662 0,244345
Residuo 2 70,3 35,17
Total 5 3602,4

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Tabela 3b —Teste Tukey para o parametro turbidez apds analise da ANOVA.

Cloreto 89,20 a
Tanino 83,60 a
P3 35,85 b

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Como exposto nas Tabelas 2a e 2b, para o parametro cor aparente podemos
afirmar que o Cloreto Férrico, Tanino e P3 FERROCRYL sdo estatisticamente
diferentes entre si, analisando os valores médios sobressaiu-se o P3 como o
melhor resultado. Ja analisando as Tabelas 3a e 3b para o parametro turbidez, os
coagulantes testados obtiveram outro comportamento, sendo o Tanino e o Cloreto
Férrico estatisticamente iguais, enquanto o P3 apresentou diferencas.

CONCLUSAO

Para o tratamento de efluentes provenientes da industria de laticinios de
acordo com os resultados obtidos o coagulante inorganico P3 FERROCRYL
demostrou grande eficiéncia na remogdo dos parametros. Apesar disso, diante dos
resultados o Tanino pode vir a ser uma boa alternativa de coagulante organico a
ser aplicado no tratamento efluentes lacteos uma vez que trata-se de um
coagulante biodegradavel e que ndo produzird lodos com elevada taxa de polui¢do
quando retornados ao meio ambiente.
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