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VIABILIDADE DO TRATAMENTO DO SORO DE QUEIJO
COM DIGESTAO ANAEROBIA*
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RESUMO: O principal objetivo deste trabalho con
sistiu em avaliar a digestao anaerobla de soro de quei-
jo (68.000mg DQO/%), sem corregao de pH, em digestores
tipo mistura completa, semi-continuos em escala labora-
torial, mantidos a temperatura de 35° + 1°C. Foi uti-
lizado como indculo esterco bovino, com teor de solidos
totais igual a 8%. O experimento foi desenvolvido num
periodo de 100 dias, onde os primeiros 20 dias foram
caracterizados pela aclimatagao do indculo e quatro tem
pos de retengao () de 20 dias. Foi adicionado em cada
reator uma carga de 3,0g DQO/% de reator/dia. No pri-
meiro © a carga foi dividida em 3 partes e adicionada
aos digestores em intervalos de 8 horas. No segundo O
a carga foi dividida em 2 partes e adicionada aos  di-
gestores em intervalos de 12 horas; no terceiro 0 foi
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utilizado intervalo de 6 horas para a alimentagao com
a carga de DQO dividida em 4 porgoes; o quarto 6 f01 ca
racterizado pela alimentacao da carga total de uma uni-
ca vez. O acompanhamento do experimento foi feito por
analises de acidez, alcalinidade e pH, juntamente com
producao de biogas; foi avaliado tambem a DQO no efluen
te. TFoi constatado que os sistemas de alimentagao em-
pregados no presente trabalho, influenciaram no desen-
volvimento do processo, sendo que a producao de acidos
graxos volateis foi acentuada durante os TRH estudados
levando a um desequilibrio populacional e, consequen-
temente, a uma baixa eficiencia de tratamento. Nestas
condlgoes, a produgao de biogas expressa em 1l.biogas/g
DQO destruido foi de 0,35 %/g.

Termos para indexacao: Soro de queijo, digestao
anaerobia, remogao de DQO.

AEROBIC DIGESTION OF CHEESE WHEY

ABSTRACT: The main objetive of this work was
to evaluate the anaerobic digestion of cheese whey
(68.000mg COD/R), without whey pH adjustment, in complete
mixture semi-continuous laboratory reactors  with
temperature maintained at 35° + 1°C. Cattle manure with
87 total solids was used for seeding the reactors. The
experiment was carried out for a period of 100 days.
The first 20 days were characterized for the
aclimatization of seed manure and four 20 days periods
as hydraulic retention times (8). A loading of 3,0¢g
COD/L digester/day was fed to each digestor. In
the 1¥STt 9 the loading was divided 1in three portions
and fed to the reactors at intervals of 8 hours. In the
20d the loading was divided in two portions and fed to
the reactors at intervals of 12h; in the 3th g a 6h
interval of feeding was used, and the loading divided
in four portions; the Ath(iwas characterized by feeding
the total loading to the reactor at once. The experiment
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was controled by the following analysis: volatile
acidity, alkalinity, pH, volume of biogas produced and
chemical oxigen demand (COD). The results obtained show
an effect of the feeding system on the process of
anaerobic digestion of whey. The increase in volatile
organic acid production at the retention times studied
caused a change in the equilibrium of the microbial
population and consequently lowered the efficiency of
the process. Under these condition biogas production
expressed as l.gas/g of COD used was 0.35 %/g.

Index terms: Cheese whey, anaerobic digestion,
COD removal.

INTRODUGAO

0 soro de queljo e um residuo altamente polu1dor
obtido da fabricagao de queljos e extragao de caseina.
No Brasil a demanda de queijos para o ano de 1984 foi
estimada em 225.590 ton, correspondendo a uma disponi-
bilidade de 2.000.000 ton de soro (INDI, 1981). O soro
de queijo contem parte das proteinas do leite (lactoal-
bumina e lactoglobulina), a maioria das vitaminas hi-
drossoliveis (riboflavina e tiamina), lactose e alguns
sais minerais (BARFORD et alit, 1986) Quando este so
ro e descartado em cursos d'agua, pratica comum em mui-
tas indlistrias, constitui-se em um dos mais potentes re
siduos industriais devido a sua elevada DQO  (60.000 a
80.000mg /%), passando a ser um problema para o meio am-
biente (VIEIRA et alZZ, 1985; FERRAT, 1980), alem da
grande perda representada pelo seu descarte.

Varios metodos para tratamento e utilizacao do
soro vem sendo propostos a fim de reduzir o nivel de
poluicao: como a secagem do soro para alimentagao ani-
mal ou aditivo alimentar (KOSIKOWSKI, 1967), recupera-
cao da lactose (BARFORD et aliZ, 1986), recuperagao de
proteinas (ZEIKUS, 1986) e producao de proteina microbiana
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ou de alcool (IZAGUIRRE & CASTILHO, 1982; REESEN &
STRUB, 1978). Estes tratamentos continuam gerando e-
fluentes com elevadas cargas poluidoras e em alguns ca-
sos para a disposicao do residuo final ha necessidade
de tratamentos auxiliares.

Os sistemas de tratamento biologico de residuo
vem sendo bastante utilizados. A degradagao aerobia
leva a formagao de biomassa na conversao bacteriana do
material organico. Em contraste a digestao anaerobia
converte os poluentes em produtos finals gasosos, prin-
cipalmente dioxido de carbono e metano que pode ser uti
lizado como fonte de energia (DIETCHFIELD, 1986).

A digestao anaerobia de residuos industriais 1i-
quidos proporciona um excelente controle de poluigao e
produz energla alternatlva que podera abastecer parte
da energia necessaria a planta, como aquecimento de
caldeiras, acionamento de motores e geradores, etc.,
substituindo em parte os derivados de petroleo e ener-—
gia eletrica (LO & LIAO, 1986). No que diz respeito a
digestao anaerobia do soro de gqueijo, varias pesquisas
foram realizadas em escala laboratorial (ARATJO et
alii, 1986; COSTA & LACAVA, 1986; Holder & Sewards ci-
tado por BARFORD, 1986; BARFORD, 1986; Hickey e Owens
citado por BARFORD, 1986; Sutton & Li, citado por
BARFORD, 1986; BOENING & LARGEN, 1982), nestas foi de-
monstrado que o tratamento de residuos das industrias
de laticinios pela dlgestao anaerobia e um processo efi
ciente em termos de remogao de DQO do residuo, embora
apresente tempo de retengao relativamente longo.

0 presente trabalho foi desenvolvido com o obje-
tivo de estudar a digestao anaerobia do soro de queijo
em escala laboratorial, avaliar o grau de tratamento
do residuo e potencial de produgao de energia.

MATERIAL E METODOS
Digestores

Os digestores A e B (volume total = 2 litros;
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volume util = 1,6 2) de mistura completa, sao constitui
dos de frascos de Policloreto de Vinila (PVC), fecha-
dos com tres rolhas de borracha, que continha em cada
uma delas um orificio atravessados por tubos de vidro e
conectados a tubo latex (adigao da carga, retirada do
efluente e salda de gids) (Figura 1).

Inoculo

Cada digestor foi inoculado com 1,6 £ de lodo
digerido de esterco bovino coletado em um digestor em
funcionamento e alimentado com carga diaria de 3,0¢g

DQO/L reator/dia.
Substrato

A alimentacao foi efetuada com soro de queijo.
0 armazenamento do soro para subsequente utilizagao foi
realizado em camara fria (5° * 1°C).

Condigoes gerais do experimento

Para o ensaio foram utilizados 2 digestores (A e
B) com um volume util de 1,62 mantidos & 35° + 1°C. A
carga empregada diariamente foi de 3,0g DQO/% reator/
dia. Na Figura 1 e esquematizado o sistema operacional
do experimento.

0 tratamento do soro foi realizado em dois esta-
gios. O primeiro estagio correspondendo a fase de ali-
mentacao. No segundo estagio os digestores foram ali-
mentados com 80mf de material (carga = 3,0g DQO/{ rea-
tor/dia), de modo que o § foi fixado em 20 dias.

Na Tabela 1 sao apresentados os quatro tempos de
retengao com os respectivos sistemas de alimentacao uti
lizados no experimento.

Parametros para acompanhar e avaliar o processo
- Acidez volatil, alcalinidade e pH

Diariamente foram realizadas as analises no e-
fluente segundo metodologia indicada por VIEIRA & SOUZA
(1981).
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— Volume de gases produzidos

Foi utilizado para esta medida um gasometro ba-
seado no deslocamento de 1iquido (solugcao salina aci-
dulada - Nay50y e H280y ~ 257 e 57 respectivamente); o
gas produzido, de acordo com a pressao no digestor des-
locava um volume de solucao do gasometro e este liqui-
do era recolhido num recipiente e posteriormente medido
em proveta (AMERICAN PUBLIC HEALTH, 1976).

- DQO

Foi determinada segundo metodologia descrita por
SILVA (1977).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos para pH, alcalinidade ex~-
pressa em mg CaCO3/% e acidez volatil expressa em mg
CH3COOH/2 no efluente tratado (digestores A e B) encon-—
tram-se nas Figuras 2 e 3.

Ambos os digestores iniciaram o 19 § com uma aci
dez volatil de 500mg/%; no final deste 6, onde a carga
(3,0g DQO/L reator/dia) foi dividida em tres parcelas,
a acidez aumentou para 800mg/%.

No 29 § a acidez aumentou gradualmente, alcangan
do no final deste intervalo, valores 2.500mg/%; no 39 6
a acidez continuou a crescer e no final do 49 6 a aci-
dez chegou a niveis de 6.500 a 6.900mg/%.

Segundo ANDERSON et alzi (1980) um fator limitan
te da digestao anaerdbia e a presenga de altas concen-
tragoes de acidos volateis no digestor. Concentracgoes
de acidez entre 50-500mg CH3COOH/f nao leva a 1inibicao
do processo, sendo que teores acima de 2000mg CH3COOH/Z
podem provocar a inibicao da digestao anaerdbia.

SCHIMIDELL et alZZ (1986) citam que teores de
1.500ppm para acidez volatil seria o valor limite para
a digestao anaerdobia.
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A alcalinidade nos biodigestores A e B, no 19 ©
foi de aproximadamente 5.000mg/f e no final do 49 0 al-
cangou valores de 2.300mg/%.

SOUZA (1982) cita que um valor de alcalinidade
de 2.500 a 5.000mg/?% e desejavel, pois confere um poder
de tamponamento ao meio em digestac e portanto maior
estabilidade do processo.

SILVA (1977) relata que para a digestao anaero-
bia ocorrer sem problemas de instabilidade, a relagao
acidez volatil/alcalinidade (AV/AL) deve obter valores
de 0,1 a 0,3, sendo que relacoes superiores a 0,4 indi-
ca instabilidade e acima de 0,8 o colapso total do rea-
tor.

Nas condigoes do experimento, ocorreu um aumen-
to muito rapido da acidez volatil no 29 6 e a alcalini-
dade nao foi suficiente para tamponar o meio nos pro-
ximos 6 e criar boas condicoes para o desenvolvimento
do processo. A relagao AV/AL aumentou bastante no 29 6,
aproximando-se de 0,5 indicando instabilidade do  pro-
cesso; no final do experimento valores proximos de 1,0
indicam a inibigao da metanogenese.

A eficiencia da degradagao do material organico
do soro de queijo foi avaliada pelos teores de DQ0 no
efluente e o rendimento do processo dado pela produgao
de biogas (1 gas/dia) (Figuras 4 e 5).

Segundo citacoes de GRYSCHEK & BELO (1983), o
rendimento da digestao anaerobia € grandemente afetado
pela composicao quimica do residuo. Como exemplo os
mesmos autores citam que residuos de baixa digestibili-
dade (bagago, residuos agricolas) produziram menos gas
quando comparados com os de alta digestibilidade (resi-
duos de matadouro, fecularia, laticinios, etc.).

Segundo SOUZA (1982) a digestao anaerobia e
tambem afetada pelo modelo de digestor empregado.

Na digestao anaerobia do soro de queijo, LO &
LIAO (1986) utilizaram digestores nao convenciongis de
escala laboratorial e conseguiram taxas de remogao de
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DQO que variavam de 76 a 937%; Holder & Sewards, citado
por BARFORD (1986) utilizando tratamento similar ao de
LO & LIAO (1986), obtiveram remocoes de 907, enquanto
que HICKEY & OWENS (1981) conseguiram remover 83,67 uti
lizando um digestor tipo leito fluidizado. N

Comparando os resultados obtidos de remogao de
DQO dos trabalhos citados (digestores nao convencio-
nais) e as remogaes de DQO do experimento (x = 707),
foi comprovado que o modelo de digestor empregado nao
foi apropriado ao processo fermentativo, comprometendo
assim a eficiencia do tratamento e rendimento do pro-
cesso.

CONCLUSOES

Nas condigoes do presente trabalho os resultados
encontrados para o processo levaram as seguintes  con-
clusoes:

- 0s sistemas de alimentagao afetaram a digestao
anaerobiaj

- ocorreu instabilidade caracterizada pelo acumu
lo de acidos organicos volateis e queda acen-

tuada do pH devido ao baixo poder tampao do
meio;
- a carga total fornecia de uma s0 vez levou a

um aumento na concentracao de acidez volatil,
consequentemente inibiu a metanogenese;

~ o tipo de digestor utilizado nao foi apropria-
do ao tratamento de soro de queijo, ocorrendo
baixa eficiencia de remogao de DQO.
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