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Introducao

Utilizacao industrial do leite

Leite
Doces 7 i logurtes
Manteigas Leite Fluido
Queijos=pp XY 85% a 90%
RIISPOA (30.691/52) (HOSSEINI et al. 2003)

Produto para a alimentacao animal
EUA

90% soro aproveitado: po (500.000 t em 2001)
De 1998 a 2001 - Brasil

Importacao de mais de 140.000 t

(USDEC, 2004; ALMEIDA et al., 2001) Léo /\Wagner
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Introducao

Brasil

Sexto maior produtor mundial de leite
Taxa anual de aumento de producao de 4 %
*Producao de leite: 22,6 bilhoes de litros/ano

*Producao brasileira de queijo: 488 mil toneladas/ano
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*Producao de soro: 439,2 milhoes de litros/ano

*Problema ambiental com DBO de 30.000 a 50.000 mgIL
*Desperdicio econémico )
Desperdicio nutricional 1 |

*Desperdicio tecnologico é

e




Introducao

Brasil

*Soro de queijo apresenta uma DBO de 30 a 60 g/L e
uma DQO de 50 a 80 g/L

*Origem: grande parte de empresas de pequeno,porte

*40 % de sua carga organica é lactose
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Introducao

Objetivo

Criar alternativas para reduzir os desperdicios de soro
de queijo, minimizando o impacto ambiental

\
' \ \ '

Retencéo de Agua Lodo Ativado Fabricacao de
Proteinas e Gorduras * * Produtos
(Ultrafiltracao)
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Lagoas Lagoas *
* Bebida Lactea
Queijaria
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=38 Revisao Bibliografica

Soro de queijo

93,39 (£0,44) %
Extrato seco total — (EST) 6,61 (£0,44) %
Gorduras 0,43 (x0,19). %
Extrato seco desengordurado — (ESD)
Proteinas 0,78 (x0,25) %

Lactose 4,90 (x0,11) %
Minerais 1,59 (x0,02) %

FONTE: OLIVEIRA (1986); PEREIRA (1992); LINDEN (1996); TRONCO (1997): KAR
(1999): FARRO e VIOTTO (2003)
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=38 Revisao Bibliografica

Efluentes de Queijarias
Soro de queijo

— Gordura

— Vitaminas hidrossoluveis
—— Acidos
— Lactose

— Proteinas

— Caseinas (MM 23.613)

— a -lactoalbumina (MM - B — 14.176)

—— B -lactoglobulina (MM -A- 18.362 e B —'18.276)

BSA (MM - 66.200)

— Imunoglobulinas (MM 50.000 a 900.000)
—— Outras (Lactoferrina MM - 86.100)
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=38 Revisao Bibliografica

Aproveitamentos de soro de queijo

Bebidas

Paes

Extratos

Fermento de panificacao
Antibioéticos
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Substratos para biofermentacao
Concentrados proteicos
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Membrana Membrana

de 10.000 de 1.000
Daltor .altons
. Efluente
ueijaria > ’ : _—
W Queij Soro de Queijo > g
(qv)
o
': actose Concentrada
MM < 1.000 Daltons
(7)) <
©
8) Bioreator
B com E. coli
cC recombinante v
8 Agua e
|_ minerais
Biomembrana <«— Biopolimero

Esquc . do projeto




Material e Métodos
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Membrana
de 10.000
Dalto~
o Efluente ’ N
Queijaria Soro de Queijo >

1 — Qualidade sanit?

2 — Fouling e pr’ ~entragéo

3 — Produc? spolimero a base de lactose

4 — Reg .a da biomembrana 4

Gargalos do Projeto

Variaveis intervenientes

aherais 2
«M <10.000L

¢

actose Concentrada
MM < 1.000 Daltons

Bioreator
com E. coli
recombinante

v
Agua e
minerais




38 Alternativas

Proposta

Proposicao de sistemas alternativos para
tratamento e/ou aproveitamento de soro.de
queijo com avaliacao financeira e analise
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economica
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38 Alternativas

Sistema

Tradicional

Tratamento
com lodo
ativado
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Membranas
Bebida lactea

Residuo

Liquido
Alto

Alto

Alto
(\'[¥][e)

Residuo

Sdlido
Médio

Baixo

Médio
Nulo

Lodo

Médio

Médio

Nulo
Nulo

Impacto

Alto
Alto

Baixo
Nulo

Retorno

Econdmico

Nulo

Nulo

Médio
Médio
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Excesso de solidos
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Sistema por Lodo Ativado
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w3l Sistema por Membranas
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wsterma de uiirahifracao para pinlwo colalorelica
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Modulo piloto

2T

Médulo de ba-ncada —t
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e Soro tratado com sistema de separagao por
8 membranas

Amostras de soro

i-.

Soro Bruto

oy

1.

™

.y

Sero- I Soro ™.
Permeado"}t_ . Concentrado
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Resultados de Lactose

O Soro Bruto
B Concentrado
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Ensaios Experimentais
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Sistema destinado a fabricacao de produtos
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Bebida lactea
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w3l Custos e Economias

Custos Economias

 Custos fixos (CF) e Economia de escopo
 Custos variaveis (CV)  Economia de escala
 Custos totais (CT)

 Custos fixos medios (CFMe)
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e Custos marginais (Cmg)
» Custos médios (CMe)
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Custos e Economias

Tabela 4. Diferentes dilui¢bes de soro de qug

o e yjcao de DQO
Diluicao

()

100 93,6 (+1,6)
: 96,5 (1,4)
94,7 (+3,3)

95,3 (+1,8)
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50 x 25X

Diluicao do Soro em Vezes

Figura 1. Relacdo de custo para tratamento de 1000 L de soro de queijo através de lodo ativado e
sua relagdo com o nimero de vezes de diluicéo.
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Sistema Misto

Tabela 5. Custos do sistema de tratamento poer membranas para cada 1000 litros de soro tratado.

Litro/dia CF cv Cmg CFMe CMe
1000 102.150,00 28,38 68,38
2000 104.300,00 14,49 34,49
3000 106.450,00 9,86 25,41
4000 110.750,00 7,69 20,19
5000 112.900,00 6,27 16,94
6000 115.050,00 5,33 ]
7000 119.350,00 4,74 @
8000 205.950,00 7,15
9000 208.100,00 6,42
10000 212.400,00 5,90
11000 214.550,00 5,42
12000 216.700,00 5,02
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13000 221.000,00 4,72

14000 223.150,00 4,43 ‘

15000 225.300,00 4,17 @
16000 310.130,00 5,38

17000 314.430,00 5,14

18000 316.580,00 4,89

19000 320.880,00 4,69

20000 323.030,00 4,49 @
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Sistema Misto

Gede e

a
v
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J00 12000 14000 16000 18000 20000

. Industrializado (L/dia)

Figura 2. Curva de referente a laticinios produtores de queijo com volumes de
1000 a 20.000 litros & gSado/dia .
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38 Conclusodes

O soro de queijo é destinado a tratamento de efluentes
com uma alta carga organica, 6,30% (0,49) de solidos
presentes, dentre eles proteinas, gordura e lactose,
elementos altamente nutritivos a alimentagao humana,
atualmente desperdicados como rejeitos.
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A minimizacao dos rejeitos allado ao aproveitamento
destes na alimentacao humana poderia ser efetivada com
a simples utilizacdo deste no fabrico de bebida lactea.
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38 Conclusodes

Se destinado a tratamento de efluentes, o tratamento
atraves de membranas mesmo representando altos
custos operacionais, apresentam uma eficiéncia de 100%
de retencao de gordura e proteina, e se agregado com o
sistema de lodo ativado, este pode reduzir a DQO,em
95,30% (£1,8) consumindo a lactose presente.
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de soro dia, conS|derando 0S custos do S|stema de
tratamento por membranas e as caracteristicas ideals
para tratamento atraves de lodo ativado.
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Grupo de Pesquisa em Tecnologias Limpas no Processamento de
Alimentos

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Centro de Ciéncias Agrarias
Universidade Federal de Santa Catarina
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+55 48 37215371
eamante@cca.ufsc.br

I
Léo /Wagner




INTERNATIONAL WORKSHOP
ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION

“KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE"

OBRIGADA!




