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APROVEITAMENTO DO SORO DE QUEIJO PARA PRODUGAO DE METANO

CHEESE WHEY AS METHANE SOURCE

Melania Palermo Mantron

RESUMO

O oojetivo deste trabalho foi es-
tudar a V1ab111dade da producao de meta-
10 atraves da utlllzaqao do soro oriun-
do da fdbr1Cdgao de que1ljos, bem como a-
valiar o comportamento de bacterias me-
tanoggnicas. Os biodigestores tforam ali-
mentados com soro de queijo sem corre-

cao de pH,

o seu volume nominal e mantidos a 352 C.

Foram utilizados cinco tempos de reten-

(ﬁﬂ (TR) e quatro sistemas de alimenta-
cao para tempos diferentes de adicao de
No 12 TR e 29 TR, o
adiclonado aos biodigestores em lnterva-
los de 24 horas. No 32 TR a

dividida em tres alimentacoes e

substrato. soro foi

carga o1
ad1C10-
nada aos biodigestores em 1ntervalos de
5 horas. No 4° TR foram realizadas oito
1limentacoes diarias dos biodigestores,
em 1ntervalos constantes de 2 horas. No
5 TR a carga organlca fol1 dividida em
cinco alimentacoes dlarlas em 1nterva-
los de 3 horas e 36 minutos. 0Os resul -
tados do presente travbalho mostram que
as condicoes de anaerobiose foram afeta-
das pelos sistemas de dllmentdgao dos
biodigestores, mas que e pOS%lV@l tratar
os residuos de industria de latlclnlos,

como 0 soro de queljo, por digestao ana-

nas proporcoes de 1%, 57 10%

Antoni10 Joaquim de Oliveira=*

erébica, C oM produgao de biogés. A maxima
produqﬁo de metano to1 obtida com a con-
centracao de 5% para o Siqtema de tres a-
limentacoes diarias mas nao nouve, por ou-
tro lado, diferenca estatisticamente sig-

niticativa para os demais tratamentos.
Palavras—chave: biodigestores, digestao a-

anaerobica, tempo de re-
tengao, producao de meta-
no, soro de queljo.

SUMMARY

The objective was to study the

viability ot methane production througn

the utilization of whey t rom cneese

manutfacture and, also, to evaluate the

behaviour of methanogenic bacteria.

Biodigestors were FED with cheese whey

5% and 10% of  the
and mantained at 359

(proportions of 1%,
nominal volume),

Five retention times and four feeding

systems were used for different times of
In the first and

second retention times, biodigestors were
FED at i1ntervals ot 24 hours. In the third
retention time,

substract addition.

the load was dividid 1n
three parts and put 1into biodigestors
every e1ght hours. In the fourth

tion time,

reten-
biodigestors received 8 feed-
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ing daily, at regular intervals of 2
hours. For the fifth retention time, the
organic load was divided in to five daily
feeding that were put into biodigestors
at 1ntervals of 3 hours and 36 minutes.

Results of this work showed that the
anaerobic conditions were affected by
the tfeeding systems of biodigestors,
but 1t was possible to treat the residues
from dairy plants, since as cheese whey,
by using anaerobic digestion with produc-
tion of biogas. The maximum methane pro-
duction was obtained at the 5% concen-
tration and three daily feedings system.
althought, a statisticaly

significative difference among the feed-

there was not
1ngs systems.

Key Words: biodigestors, anaerobic diges-
tion, retention times, produc-

tion ot methane, cheese whey.

INTRODUGAO

As 1ndustrias sao as responsaveis

pela maioria das substancias que causam
a poluigao da égua, que se processa num
ritmo mais acentuado que a poluigao do
ar. No caso espec{fico de industrias de
tem—-se uma fonte de

alimentos, poluicao

bastante 1mportante, pois sao geradas

signitficativas quantidades de residuos

solidos e liquidos (VAREL et al, 1980 ;
MOSEY, 1931; KANTEREWICZ et al, 1985).

A biodigestao anaerobica ¢ um dos
metodos para tratamento de residuos pPO—
luidores, de origem orgénica, produzin-
do biogés e biotertilizantes, alem de
produzir um etluente com odor ameno, to-
talmente 1nofensivo. Este processo reduz
0 conteudo organico de residuos forte-
mente poluidores, com
100.000mg/1,
do 1/4 do valor correspondente a um sis-

tema aerobico quando a DQO for de 20.000

DQO maior que

a um custo menor, alcancan-

mg/ml ,

chegando a reduzir de 70 a 907 3
carga de DBO, e em 60% a DQO do efluente
(NOGUEIRA, 1986).

NO caso especifico do processo de
industrializagao do queljo, O SOro pro-
duzido e um subproduto altamente

dor, devido a sua

polui-
dificil degradaqao,
principalmente devido a lactose,

respon-
savel por 80% desta p01u1gao contra 20%
das demais fraqoes proteicas ( FERRAT,

1030). A produgao do soro depende Dbasi-
camente da manutatura e do tipo de quei-

Jo produzido que corresponde,
damente,

aproxima-
a uma relagao de 8:1, isto e
tem-se & litros de soro por kg de
jo (BARFORD et al, 1986; ZEIKUS, 1986).
O aproveitamento do soro, oriundo
da elaboracao de queljos ou caseina nao
e uma operacao de facil execucao, dado ao
grande volume de égua a ser eliminado.
Entretanto

)

quel-

0 deqenvolV1mento de proces-
SOS pratlcos e economlcoq que
v1avels na transformdgdo deste

Se jam
produto
& 1mportante porque, alem da produgao de
energia ofterecia uma possibilidade de
diminuir os riscos de poluicao.

O presente trabalho visa estudar a
Vldblllddde da produgao de metano

ves da utilizacao do soro oriundo da fa-

Atra-

bem como avaliar o
comportamento das bacterias

bricacao de quel jo,
metanogani-
cas, com a finalidade de obter dados vi-
sando a implantaggo de novos projetos
em escala piloto e, posteriormente, Sl
escala i1ndustrial.

MATERIAL E METODOS

1. Materiais

negativos (X 1,00 ¢).



0 1noculo se constituil de wuma cultura de

bacterias acidogenicas e metanogenicas (flora mis-

ta), composta de esterco bovino fermentado, cole-
tado de um biodigestor em funcionamento, permane-
cendo armazenado em temperatura ambiente ate ser
separado em porgoes equivalentes e diluido a a-
proximadamente 8% de solidos totais (ST) para a-
limentacao dos biodigestores.

fntretanto, o sistema de digestao anaerobi-
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com 0 auxilio de uma proveta graduada.
2. Metodos

Os biodigestores, com um volume de 1noculo

\

1gqual a 1600ml, foram mantidos em banho maria a
35¢ C (£ 0,52 C), cuja alimentagao diaria apresen-
tou uma carga orggnica nedia de 5,4 DQO/dia.  A-

pés cada alimentagao, o material em digestao den-

ca uti1lizado fo1 composto por tubos de PVC, com tro de cada biodigestor foi agitado, manualmente,

espessura da parede de 2,5mm e o diametro 1nterno para que houvesse uma homogeneizagao do material.

de 140mm ¢ uma capacidade nominal de 2000ml; : A alimentacao dos biodigestores foram rea-

frascos de vidro, 1nterligados entre si atraves lizadas em tres concentragoes diferentes, corres-

de um conduto de latex funcionando, respectiva- pondentes a 1%, 5% e 10% do volume total de inocu-

mente, como biodigestor e gasometro. Na parte su- lo adicionado, com intervalos de tempo requlares

perior frontal e na lateral 1nferior direita, os para os diversos tratamentos. Para a concentragao

biodigestores apresentam aberturas, as quals fo- de 1% fo1l realizada uma unica alimentagao diaria,

ram mantidas techadas com tampas de PVC com ros- as 8 horas, correspondente a 16ml. Na concentracao

ca. Fstas aberturas permitem, respectivamente, a de 5% foram ministradas aliquotas de substrato uma

‘ ~ . : \ 1
retirada de amostras para analises e 1ntrodugao de unica vez durante o dia, as 8 horas; aliquotas par-

substrato para alimentagao. 0 gasametro fol con- celadas em tres vezes, 2s 8, 16 e 24 horas a cada

feccionado com frascos de vidro de cor ambar e dia e, portanto, 1ntervalos de tempo constantes e

com capacidade nominal de 1500ml, cujo volume fo1 ainda aliquotas parceladas de duas em duas horas |,

oreenchido com solugao salina acidulada (solugao nerfazendo um total de oito alimentagoes diarias,

Na2804 o stoq, 5% (STANDARD METHODS FOR EXAMI-
NATION OF WATER AND WAST WATER, 1976).

0 frasco foi1 fechado com uma rolha de bor-

das 10 as 24 horas. Para a concentracao de 10% as

oy

alfquotas de substrato foram parceladas em cinco

vezes, a 1ntervalos regulares de 3h36min, 1nic1-

ando-se diariamente as 9h36min e terminando as
L horas.

As unidades digestoras foram alimentadas, 1-

racha, atravessada por dols tubos de vidro conec-
tados a condutos de létex, com a finalidade de

conduzir o gas ate o gasometro e deslocar a  so-

lucao para o exterior, respectivamente, a medida nicialmente, com pequenas aliquotas proporcionals

que ocorresse produgao de gas. A solugao  salina a 1% do seu volume total, cuja carga organica fol

acidulada deslocada fo1 coletada em frascos correspondente a 1,3gq DQO/dia, em relagao 2 carga
Frlenmayer, com capacidade de 2000ml (MANFRON, nedia brevista. Entretanto, para a concentragao
1989 ). de 5%, a carga orggnica total foi de 5,4 DQO/dia

Neste trabalho foram utilizadas conjunta- e para a concentragao de 10% a carga organica to-

tal fo1 de 10,3q DOO/dia.

As leituras de pH do substrato e efluente

mente, sels unidades denominadas biodigestores ,

com o sistema de alimentagao diaria semicontinuo.

A coleta de gas para analise fo1 realizada foram realizadas diariamente para as tres concen-

10 tubo de latex, individualmente, em cada um dos tracoes estudadas (1%, 5% e 10%), coletando-se uma

amostra de cada biodigestor. Para esse controle

foi utilizado o medidor de pH modelo DMPH-2/Digimed

calibrado com solucao tampao 7,0 e &4,0. Para tan-

sistemas operacionals, com o auxllio de uma  se-

ringa, atraves de um tubo com septo de silicone

(tubos new vacuo), enquanto que, a solucao salina

lei1turas de amostras do efluente foram

acidulada em frasco Erlenmayer fo1  quantificada to,
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realizadas tPgS nges 10 dia. [la 1n1big50 da meta,nogénese.

Nos biodigestores foi determinada a efici- Verifica-se, no entant;,o, que d 0S-
encia do tratamento anaerobico en relacaoc a  remo- Cila(}gvo do pH durante o periodo experi-
cao do material organico no efluente, pela anali- mental fol menor para o 1° TR e para o
se de 0Q0, acompanhada da medicao do  volume  de 32 TR en relagao aos demals, osc1lando
biogas produzido. A composigao do biogas em teores entre 7,0 e 7,4 para o 1° TR e entre 6,8
de m?tano (CHQ), N2 + 02 e gas Sar‘bgnico (COZ) e 7,4 para o 32 TR, valores estes  ben
tambem fo1 determinada para as tres concentracoes proximos as faixas ideais de 6,35 a 7,2
e sistemas diarios de alimentagao. (McCARTY & McKYNNEY, 1961) e acima do pH

A geragao de biogés e a quantificacgao do teor Cri’tico de 6,8 (SOUZA) 1082). 1Isso Se
de metano nos mesmos foram monitoradas diariamente deve aos sistemas de alimentagao, pPO1S
por via volumetrica. A composigao dos gases tamben aqueles que mais foram manuseados apre-
fol monitorada diariamente com o auxilio de  unm sentaram maliores VariagSes de pH, como o
cromatografo em fase gasosa com coluna N PORAPAK, 0 caso do 4° TR e 592 TR. No caso do 2°TR
onde se obteve a separagao enm 02 + N2, C02 e CH4 : a maior Variagao de pH esta relacionada
para os diferentes tratamentos. com a dose de substrato, pois elevadas

A determinagao da DQO do efluente foi rea- doses aplicadas de uma unica vez ao meio

lizada sequndo o STANDARD METHODS FOR EXAMINATION dificultam a recuperagao das bacterias
OF WATER AND WASTE WATER (1976), o qual  permite metanogenicas.

calcular a D00 do efluente centrifugado para 20ml Na Tabela 1 verificag-se que, para

de amostra a partir da seguinte formula: todos o0s tratamentos houve uma tendencia

de aumentar o teor de metano produzido a
(a - b) ¢ x 8000

- ng/1 de DOO onde. medida que aumentou o volume de biogas.
ml da amostra

Entretanto, este aumento nao fol propor-
cional, possivelmente devido a oscilacao

a = ml de sulfato ferroso amoniacal gastos com o do pH, que influi diretamente na ativi-
branco. dade das bacterias metanogénicas. Neste
b = ml de sulfato ferroso amoniacal gastos com a caso, Oocorre uma maior pr‘oduga() de CO2
amostra. e de N2 + 02 (ver Tabelas 2 e 3), em de-
c = normalidade da solucao de sulfato ferroso amo- trimento da produqao de metano (ver Ta-
rﬁamﬂ.:f%f(mt)2UKZ)2- bela 4). Qualquer tecnica que seja efi-
ciente no controle do pH fatalmente afe-
RESULTADOS E DISCUSSAO tara positivamente no aumento do teor
de metano no biogés, como e o caso do u-
De acordo com as observacoes de pH SO de bicarbonato de Sédio.(knnnmkg nes-
realizadas durante a fase experimental tes casos sempre se deve ressaltar o
verifica-se que, a medida que o pH dimi- custo de tais tecnicas e, antes de usa-
nul nos tratamentos estudados, houve uma las em escala industrial analisar a sua
menor atividade microbiana causada pelo viabillidade em termos de retorno finan-
acumulo de acidos do meio sem, entretan- ceiro.
to, atingir o nivel de paralizagao. mste O tratamento mais eficiente na
fato ja era esperado poils, segundo BARKER producao de metano foi o 3° TR devido ,
(1956), uma diminuicao do pH pode resul- seguramente, ao sistema de alimentacao.
tar em uma elevacao na concentracao de O tratamento menos eficiente foi o 49 TR,

aci1dos  graxos volatels e, portanto, possivelmente por ser o tratamento el
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que 0 contato do material digerido com © ical floculant addition.
ar fol1 bem maior do que nos demais. Biotecnology and Bioengineering,

Na Tabela 4 verifica-se que 0S New Yori, v. 23, n. 3, p. 1601-1607,
teores percentuals de metano no biogés 1086.
varia, em media, entre 15,4% e 38,1%, em- 2. BARKER, H.A. Biological formation of
bora picos de concentracao de metano nos methane. Industrial and Engineering
cases acima de 40,0% tenham ocorrido nos Chemistry, Washington, v. 48, n. 9,
diversos tratamentos. Segundo CHANDLER p. 1433-1442, 1956.
et al  (1930) e CRAVEIROQ (1982) estes 3. CHANDLER, J.A., JEWELL, W.J., GOSSET,
resultados sao esperados em experimentos J.M. et al. Predictiny methane fer-
que contenham menores teores de  mate- mentation biodegradability. Bio-
rials tacilmente biodegradéveis (carboi- tecnology and Bioengineering. New
dratos, lipideos e proteinas). York, v. 10, p. 93-107, 1930.

Na Tabela 5 encontram-se o0s valo- 4. CRAVEIRO, A.M. Influencia da propor—
res em grama € percentuals de remogﬁo de gso de lixo e lodo de -esgoto no
DQ0 obtidos na digestao anaerobica do processo de digestzo anaerobica
soro do que1ljo. A Variagao bastante alta desses residuos. Sao Paulo, 1032.
nos resultados obtidos e a discordancia 136 p. Tese (Mestrado em Engenha-
em relacao a outros autores e de se es- ria). Curso de Pos-Graduacao em
perar, devido a grande variabilidade e- Engenharia Quimica, Escola  Poli-
xistente nas caracteristicas dos resi- tecnica da Universidade de Sao
duos industriais. Contudo, verifica-se Paulo, 1032.
que os valores percentuais do 29 TR e 49 5. FERRAT, A. Como valorizar o subpro-
TR em geral tambem foram satisfatorios. duto das fabricas de quel jo, 0
Em termos percentuais de remocao de DQO, "Lacto-Soro". Boletim do Leite ,
0 19 TR ¢ o 59 TR foram bastante  seme- Rio de Janeiro, v. 6013, n.2, p.
lhantes, ficando como o pior tratamento 32-38, 1980.

o 52 TR, com um percentual global medio 6. KANTEREWICZ, R.J. de, CHIRIFE, J. ,
de 39,7%. Verifica-se, entretanto,  que LAGARDE, E.A. de. Preservation of
0s tratamentos, de forma geral, responde- concentrated cheese  whey by
ram satistfatoriamente., devido ao fato de combined factors. Journal of Food
se tentar reproduzlr, e€m 1aboratéwj£5 u-— Science, Chicago, v. 50, n.2, p.
ma condicao real encontrada na prética. 1629-1632, 1935.

Com isto evitar—se—ia tecnicas que 1Nn— /. McCARTY, P.L., McMKINNEY, R.E. Vola-
viabilizassem 0 uso de biodigestores pe- tile acid toxicity in anaerobic di-
las industrias de latic{nios, pela ele- gestion. This Journal, Washington,
vacao dos custos. v. 33, n. 3, p. 223-232, 19601.

3. MANFRON, M.P. Aproveitamento do soro
de queijo para producao de metano.
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