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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a aplicagdo do processo de eletrocoagulacdo no tratamento de efluente
lacteo. Para isso, utilizou-se o planejamento experimental Box-Behnken Design (BBD) para investigar as variaveis
independentes do processo de eletrocoagulagdo, sendo eles a intensidade de corrente (42,85 — 128,57 mg L), o tempo
de tratamento (10 — 60 min) e o pH (7 — 9). Foram avaliadas as variaveis resposta de DQO (demanda quimica de
oxigénio) e COD (carbono orgénico dissolvido). Os dados de remogdo de DQO e COD foram submetidos a analise

estatistica pelo software Statistica. Foram observadas remogoes de DQO entre 20,2 ¢ 52,4%, ¢ de COD entre 2,7 e
23,5%.

PALAVRAS-CHAVE: efluente lacteo, eletrocoagulacdo, Box-Behnken Design.

INTRODUGAO

Dentre os diversos setores produtivos, as industrias de laticinios destacam-se pela diversidade de produtos finais e,
portanto pelo volume de efluente gerado durante o beneficiamento da matéria prima. Em geral, os efluentes da industria
de lacteos possuem elevada concentragdo de matéria organica, advindo dos constituintes do leite, além de detergentes e
desinfetantes utilizados para a lavagem dos equipamentos (KOLHE et al., 2002).

Na busca por alternativas para o tratamento de efluentes tém-se o processo de eletrocoagulagdo. A coagulacdo ¢ um
processo fisico-quimico, que utiliza sais de aluminio ou ferro, para que ocorra a formagdo de precipitados, separando a
fase aquosa da fase solida. A eletrocoagulagdo parte deste principio, mas neste processo o coagulante ¢ liberado para o
meio através do desgaste de eletrodos metalicos (MOLLAH ef al., 2004). Segundo Koparal & Ogutveren (2002), a
eletrocoagulacdo pode ser definida como um processo que se fundamenta em criar hidréxidos metalicos em meio
aquoso por eletro dissolugao de anodos soluveis, sendo estes comumente feitos de ferro ou aluminio.

Dessa forma, o processo de eletrocoagulagio consiste em submeter eletrodos metalicos a uma diferenga de potencial, de
acordo com a condutividade elétrica da solugdo, de modo a propiciar a oxidagdo do material do anodo formando ions
metalicos, ¢ a redu¢do do catodo formando ions hidroxilas. A interligacdo entre estes ions resulta em hidroxidos
metalicos, que em solugdo promovem a neutralizagdo das cargas superficiais, a desestabilizagdo das particulas coloidais
e quebra de emulsoes. A formagao de flocos ocorre pela aglutinagdo das particulas desestabilizadas devido a formagao
dos hidroxidos metalicos. Dependendo da densidade dos flocos formados, a remogao dos poluentes pode ocorrer tanto
por precipitacdo (formacdo de lodo), quanto por flotagdo (com a formagao de gases e espuma) (GARCIA ef al., 2015).

OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi a aplicacdo do processo de eletrocoagulagdo no tratamento de um efluente lacteo, avaliando
as respostas experimentais de DQO e COD, de modo a assegurar os parametros fisico-quimicos com padrdes de
descarte em corpos hidricos segundo as legislagdes ambientais.

METODOLOGIA

O efluente lacteo foi coletado no tanque de equalizagdo de uma indéstria de beneficiamento de produtos lacteos,
localizada no oeste do estado do Parana. Os procedimentos de coleta, acondicionamento e preservagdo das amostras
foram realizadas de acordo com a metodologia padrdo recomendado pela Associacdo Americana de Satde Publica
(APHA, 2005). Todos os reagentes utilizados apresentavam grau de pureza analitica. Para a determinacdo da DQO foi
utilizado o método de refluxo fechado/colorimétrico e para o COD foi utilizado o método de oxidagdo catalitica por
combustio a 680 °C utilizando um analisador TOC-L (Shimadzu).
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Os experimentos foram realizados em sistema batelada e foram utilizadas placas de aluminio em um reator de acrilico
com volume util de 1000 mL. Foi adicionado 0,5 de NaCl para aumento da condutividade elétrica e a cada 30 minutos
foi realizada a inversio da polaridade para evitar desgaste dos eletrodos (ESPINOZA-QUINONES et al., 2009). As
variaveis independentes do planejamento experimental Box-Behnken Design (BBD) foram densidade de corrente
(42,85; 85,71 € 128,57 A m™), tempo (10; 35 ¢ 60 min) e pH inicial da solugdo (5; 7 ¢ 9) .

RESULTADOS

O tratamento do efluente lacteo pelo processo de eletrocoagulagdo forneceu remogdes de DQO entre 20,2 e 52,4%, e de
COD entre 2,7 e 23,5%. Ambas as respostas experimentais, € os respectivos valores reais das variaveis independentes:
densidade de corrente (q:), tempo de reagdo (q2) e pH inicial (q3) estudados no planejamento BBD, estdo apresentadas
na Tabela 1, cujas médias e desvio padrdo da média s@o fornecidas por duplicata analitica.

Tabela 1: Respostas experimentais do planejamento BBD. Fonte: Autor do trabalho.

Ensaio q qz qs Remocao (%) £ dp
Dens.Corrente (A m?) Tempo (min) pH inicial DQO COD
1 42,85 10 7 20,2+0,8 2,7+0,1
2 128,57 10 7 31,6+ 1,0 11,2+2,0
3 42,85 60 7 31,9+1,1 7,2+0,2
4 128,57 60 7 48,8 +0,8 23,5+0,7
5 42,85 35 5 355+1,7 9,3+ 0,4
6 128,57 35 5 49,6+1,1 15,5+0,1
7 42,85 35 9 26,4+ 1,4 4,0+ 1,6
8 128,57 35 9 32,1+0,8 9,7+0,7
9 85,71 10 5 363+ 1,5 6,6+ 0,2
10 85,71 60 5 40,1+ 0,6 11,5+0,1
11 85,71 10 9 23.8+0,8 3,3+0,1
12 85,71 60 9 25,7+ 1,4 8,5+ 0,0
13 85,71 35 7 51,4+0,8 20,8+0,1
14 85,71 35 7 50,6 £ 0,6 21,5+0,2
15 85,71 35 7 52,3+0,8 19,7+0,7
16 85,71 35 7 51,1+0,8 20,5+0,8
17 85,71 35 7 52,4+0,5 19,6 + 0,4

Os efeitos estatisticamente significativos (p-valor<0,05) para o tratamento de eletrocoagulagdo sdo apresentados pela
estatistica ¢-Student, no grafico Pareto da resposta remogdo de DQO (Figura 1.a) e da resposta COD (Figura 1.b). A
maior influéncia positiva refere-se ao tempo de reacao eletroquimica, em seu fator quadratico (q2)? para a remogao de
DQO (t-Student=30,205), bem como ao pH, em seu fator quadratico (q3)?, para a remogao de COD (¢-Student=18,858).
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Figura 1: Grafico Pareto dos efeitos linear (q;) € quadratico (q;) referentes a densidade de corrente (q), tempo (q2), pH.

inicial (qs), e suas intera¢des (q;:q;) durante o tratamento por eletrocoagulagdo segundo a (a) remogdo de DQO e (b)
remogao de COD. Fonte: Autor do trabalho.
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As superficies de ambas as respostas apresentaram o mesmo comportamento em func¢ao das variaveis independentes
(densidade de corrente, tempo de reagdo e pH inicial da solugdo). Predizendo a regido de méxima remogdo nas
seguintes condi¢des: aproximadamente 35 min de reagdo; pH inicial entre 5 ¢ 7; e densidade de corrente entre 85,71 e
128,57 Am™.
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Figura 2. Superficies de resposta da remogdo de DQO e COD prevista para o tratamento por eletrocoagulaciao em
fun¢do: (a) Tempo de reagdo e Densidade de corrente em pH inicial 7; (b) Densidade de corrente e pH inicial durante 35
min de reagdo; (c) pH inicial € Tempo de reagdo sob 85,71 A m? de densidade de corrente. Fonte: Autor do trabalho.

CONCLUSAO

O estudo mostrou que o tratamento do efluente lacteo pelo processo isolado de eletrocoagulacdo ndo foi capaz de
reduzir as concentra¢cdes de DQO e COD a niveis aceitaveis para descarte pelas legislagdes vigentes. Uma alternativa

seria a combinagdo de processos para atingir esses niveis, sendo necessario mais estudos para o tratamento adequado
deste efluente.
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