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(57) Resumo: PROCESSO DE TRATAMENTO POR ELETROFLOTAGCAO DE AGUA CONDENSADA
DA EVAPORACAO DO LEITE. O presente pedido de patente de invencéo, pertencendo ao campo da
Engenharia, Quimica e Biotecnologia, mais especificamente na area de Bioprocessos, se refere ao
desenvolvimento de um processo de tratamento da agua extraida do leite, apds o processo de
producao do leite condensado aplicando a eletroflotacéo para remocado de matéria organica da 4gua. O
tratamento eletroquimico por eletrocoagulagéo/eletroflotacdo, em que o processo é realizado, ocorre
em um reator eletroquimico, de modo continuo, em que uma corrente elétrica é aplicada, visando a
remocao de demanda quimica de oxigénio (DQO), e garantindo assim uma agua de melhor qualidade
que podera ser reutilizada na indastria de maneira geral.
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PROCESSO DE TRATAMENTO POR ELETROFLOTACAO DE AGUA
CONDENSADA DA EVAPORACAO DO LEITE
INTRODUCAO
[001] O presente pedido de patente de invencdo compreende o desenvolvimento de
um processo para remocao de matéria organica e tratamento da agua extraida apoés
as etapas de evaporacao e condensacdao, o tratamento da agua € realizado por meio
da tecnologia de eletroflotacao.
CAMPO DE APLICACAO
[002] A principal aplicacdo da tecnologia € na area de Engenharia, Quimica e
Biotecnologia, mais especificamente na area de Bioprocessos, gerando assim
agua com melhor qualidade para ser utilizadas para diversas aplicacbes em uma
fabrica, como limpezas em geral, usos em sanitarios ou como agua de ‘makeup’ de
caldeiras.
ESTADO DA TECNICA
[003] O leite € um alimento consumido mundialmente que possui alto valor nutritivo
com cerca de 3,5% de gorduras, 3,5% de proteinas, 4,7% de lactose, 0,8% de
minerais e 87,5% de agua. Diversos processos industriais podem ser empregados
para viabilizar o consumo do leite, seja para prolongar o tempo de validade, caso dos
processos UHT (leite tratado termicamente) e leite em p6 ou para a producdo de
outros produtos, como a producao de leite condensado, creme de leite, iogurtes e
gueijos. Durante alguns desses processos, grande parte da agua € removida do leite
para a concentracdo dos sélidos presentes, como € o caso da producado de leite
condensado. Essa agua extraida € denominada por muitos autores de ‘cow water’ ou
‘agua de vaca'.
[004] A agua de vaca pode ser utilizada para diversas aplicagbes em uma fabrica,
como para limpezas em geral, usos em sanitarios ou como agua de ‘makeup’ de
caldeiras. Para viabilizar essa utilizacdo, é necesséario a purificagdo da agua para

remocao de compostos residuais provenientes da concentracao do leite.
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[005] A escassez hidrica é noticia recorrente e por isso, novas formas de
aproveitamento da agua séo estudadas. Dessa forma o reuso da grande quantidade
de agua de vaca gerada a torna uma importante fonte de abastecimento. A
reutilizacdo desse recurso, empregando-se o tratamento adequado, traz inUmeros
beneficios para a industria, como reducdo do consumo de agua potavel, que pode
ser redirecionado para outros fins; reducdo da captacdo de 4gua doce em regides
com possivel escassez; reducdo do risco de paralizacdo da producdo devido a
escassez de agua; melhora na imagem e reputacao da marca, com a ado¢édo de uma
pratica sustentavel.

[006] Existem varias técnicas que podem ser empregadas e a eletroflotacdo é uma
tecnologia promissora para o tratamento da agua. A eletroflotacdo € um processo
eletrolitico no qual se aplica uma diferenca de potencial entre placas (eletrodos) para
a desestabilizacdo de substancias presentes no meio liquido. Dentre eles, na
eletrocoagulacao ocorre a formacéo de coagulantes pela liberacao de ions metélicos
e com a hidrdlise da agua ha formacéo de hidréxidos que desestabilizam as particulas
poluentes. Devido a esse processo de hidrélise, bolhas de ar sédo entdo formadas e
adsorvem as particulas, havendo assim o processo de flotacdo. O processo de
eletroflotacdo € a combinacéo da eletrocoagulacdo com a flotacdo com ar dissolvido.
[007] Como técnica de tratamento de agua e efluentes, a eletroflotacdo pode ser
utilizada em diversas aplicacdes. Os processos eletroliticos de tratamento podem ser
utilizados para tratamento de fluidos organicos ou inorganicos. As técnicas se
mostraram eficientes para o tratamento de efluentes oleosos, para remocgao de
demanda quimica de oxigénio (DQO), turbidez e condutividade. Para agua
contaminada com metais ou agua utilizada no processamento do petroleo, a
eletroflotacéo também é eficaz. Para o tratamento de residuos sanitarios a técnica
amplamente estudada, apresentando elevada remocdo de contaminantes. Para o
tratamento de efluentes proveniente de industrias alimenticias esse tipo de
tratamento também é boa alternativa para tratamento, caso dos efluentes de

industrias de laticinios. Todavia, ainda ndo foram apresentados na literatura
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aplicacdo da técnica de eletroflotagcdo para o tratamento da agua condensada
extraida ado leite.

[008] O documento P10914257-6, intitulado “Processo para a redugcdo da demanda
guimica de oxigénio, carbono organico total e solidos totais em vinhacas mediante
eletroflotagdo/oxidagao”, descreve a remog¢ao de matéria organica aplicando-se a
eletroflotacdo para a vinhaga. A presente invenc¢do esta relacionada a um processo
para a reducdo da demanda quimica de oxigénio (DQO), do carbono orgéanico total
(COT) e dos sdlidos totais de residuos ndo contaminantes provenientes de destilarias
de alcool, mediante técnicas de eletroflotagéo /oxidagao.

[009] O documento BR1020150309759, intitulado “Tratamento de efluente
proveniente da lavagem de biodiesel com uso de eletroflotacdo/eletrooxidacéo e
fenton acoplados”, descreve a eletroflotacdo combinada a outros processos de
tratamento para efluente de lavagem de biodiesel. A presente patente de invencéo
descreve o tratamento da agua residual proveniente da producédo de biodiesel. O
processo compreende o uso de reatores contiguos, onde a primeira etapa consiste
do emprego de técnicas eletroquimicas a partir do uso de eletrodo ndo sacrificial
produzido por meio da deposi¢cdo de Oxidos metalicos em um suporte de titanio.
Seguindo-se do uso da reacdo de Fenton, possibilitando a geracdo de radicais
hidroxila, os quais promovem a degradacdo da matéria organica presente, além de
conduzir a um processo de coagulacdo quimica decorrente da precipitacao do ferro
apos tratamento via Fenton.

[010] O documento BR2020170009136, intitulado “Sistema de tratamento de
efluentes por eletroflotacdo e desinfeccdo de agua com ozbénio de forma
automatizada”, descreve o tratamento por eletroflotacdo da agua. Compreende um
sistema de tratamento de efluentes que € compreendido por utilizar trés
reservatorios, o reservatério A disposto de um sensor de nivel controlado por um
microcontrolador que analisa o nivel dos efluentes, que ao chegar ao nivel desejado
0 microprocessador liga o equipamento que envia os efluentes para o reservatoério B,

neste possui um sensor de nivel que e controlado pelo microcontrolador esse aciona
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as placas aonde comecara o processo da eletrolise entre os catodos e anodos, nelas
passam corrente elétrica CC e o controle da tensao e a corrente elétrica e controlada
por um de modulo de poténcia, neste reservatorio B possui sensores que Sao
responsaveis pelo tempo de analise da eletrolise e de ligar o raspador de rejeito e o
equipamento agitador, quando o processo estiver no parametro de qualidade
indicado pelos sensores séo desligado o raspador de rejeito, o equipamento agitador
e 0 modulo de poténcia, entao inicia o processo de drenagem pelo equipamento para
o reservatorio C, nele ocorrera o processo de desinfec¢do da dgua através do ozénio,
o gerador de 0z6nio esta localizado no painel elétrico de comando esse entrara em
funcionamento quando o equipamento for acionado e mantera acionado até uns
minutos antes do processo de eletrolise for desligado, através do equipamento sera
drenado a 4gua do reservatorio C.

[011] O documento BR1120190091173, intitulado “Sistema e método de tratamento
de aguas residuais por meio de eletroflotacdo aprimorada”, descreve o tratamento
por eletroflotacdo de aguas residuais. Um método de tratamento de aguas residuais
envolve a eletrdlise de um fluxo de mistura de dgua do mar e aguas residuais dentro
de uma ou mais células eletroliticas montadas fora de um tanque de lote. O fluxo
eletrolitico € canalizado para uma camara de supressao que € montada acima do
tanque de lote. Injeta-se uma solucdo de polimero diluida fluxo acima de uma
tubulacdo de mistura em linha na camara de supressao praticamente em simultaneo
com o fluxo eletrolitico. A solucédo de polimero e o fluxo eletrolisado sdo dispersos
como um chuveiro fino sobre a agua do mar residual e aguas residuais no tanque de
lote. A solucdo de polimero facilita a floculacéo das particulas soélidas em suspensao
e cria uma camada flutuante distinta de particulas solidas floculadas ligadas a
microbolhas. Um efluente substancialmente clarificado é separado da camada
floculada e neutralizado antes da descarga. A camada floculada é bombeada do
tanque de lote para um sistema de secagem onde os soélidos arrastados séo
compactados até um nivel desejado. Um concentrado gerado durante a etapa de

secagem de sdlidos/lamas € recirculado para o tanque de lote antes da adicédo de
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agua do mar durante um ciclo de tratamento subsequente como um suplemento para
a agua do mar.

OBJETIVOS DA INVENCAO
[012] O objetivo da presente invencdo € o desenvolvimento de um processo para
remocao de matéria organica e tratamento da agua extraida do leite por processo de
evaporacado e condensacao, utilizando a técnica de eletroflotacéo.

VANTAGENS DA INVENCAO
[013] A vantagem desta invencdo € a utilizacdo de um processo eletroquimico
denominado eletroflotacéo, processo que geralmente ndo é utilizado para remocao
de matéria organica em aguas com baixa condutividade e sim para remocéao de sais.

DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS

[014] A Figura 1 é um esquema representativo do processo eletroquimico de
eletroflotacéo.
[015] A Figura 2 é um esquema representativo dos mecanismos de suspensao de
particulas e quebra de emulsdes na eletrocoagulacao.
[016] A Figura 3 é uma fotografia do aparato experimental utilizado para os ensaios.
[017] A Figura 4 € uma fotografia do reator eletrolitico.
[018] A Figura 5 é uma fotografia ilustrando o eletrodo utilizado nos experimentos de
eletroflotacéo.
[019] A Figura 6 ilustra o fluxograma de blocos do sistema de tratamento por
eletroflotagéo.
[020] A Figura 7 ilustra o grafico da concentracéo e eficiéncia de remocdo de DQO
em relacdo aos diferentes experimentos agrupados de acordo com a corrente
aplicada.
[021] A Figura 8 ilustra o grafico da concentracao e eficiéncia de remocéo de DQO
em relacao aos diferentes experimentos agrupados de acordo com o TDH aplicado.
[022] A Figura 9 ilustra o grafico da concentracao e eficiéncia de remocéo de DQO
em relac&o aos diferentes experimentos agrupados de acordo com o0 espacamento

entre os eletrodos.
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[023] A Figura 10 € o grafico que ilustra a superficie de resposta para a remoc¢ao de

matéria organica (RMO) da ‘agua de vaca’ submetida aos ensaios de eletroflotagio.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
[024] O presente de invencéo refere-se ao processo de remocgdo de demanda
guimica de oxigénio (DQO) da agua extraida do leite, compreendendo as etapas de:
a) Ensaios de eletroflotacéo;
b) Avaliacdo da remocao de DQO;
Etapa A: Ensaios de eletroflotacéo

[025] Para o inicio dos testes, o sistema foi montado, colocou-se os eletrodos ja
pesados no reator. Agua limpa foi bombeada para preencher todo o sistema retirando
0 ar, que pode interferir nas medicoes de vazao e nos resultados do experimento
eletrolitico. Ap6s o bombeamento com agua limpa, com volume suficiente para
encher todo o sistema até o transbordamento pela saida de agua tratada, iniciou-se
o0 bombeamento com agua de vaca, até o mesmo transbordamento. Em seguida, os
eletrodos foram ligados a fonte de corrente continua pela conexdo de pincas
metalicas dando-se inicio aos experimentos.

[026] A vazao aplicada variou de acordo com os tempos de detenc¢do hidraulica (TDH)
definidos em planejamento experimental, sendo variadas também a corrente e a
distancia entre os eletrodos. O planejamento experimental baseou-se no
delineamento fatorial de experimentos, utilizando 3 fatores e 2 niveis para a anélise
dos efeitos (principais e de interacédo) sobre a variacdo da remocao de demanda
guimica de oxigénio (DQO), que é a medida indireta da concentracdo de matéria
organica. Os fatores sdo a corrente (1), o TDH (2) e distancia entre placas (3), os
niveis sdo os limites inferiores (-1) e os limites superiores (+1). A seguir sao
apresentadas trés tabelas, a primeira contém o0s parametros operacionais
selecionados (Tabela 1), a segunda contém o delineamento experimental codificado
(Tabela 2) e a terceira, os parametros discretizados empregados no planejamento

experimental (Tabela 3).
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Tabela 1: Variaveis e niveis investigados

Fatores Variavel (-1) (0) (+1)
1 Corrente (A) 10 30 50
2 TDH (h) 20 40 60
Distancia entre eletrodos
3 (cm) 0,3 0,9 1,5

Tabela 2: Delineamento fatorial com triplicatas no ponto central

Ensai Fatores
nsaio 1 5 3
1 +1 -1 -1
2 +1 +1 -1
3 +1 -1 +1
4 +1 +1 +1
9 -1 +1 +1
6 -1 -1 +1
7 -1 +1 -1
8 -1 -1 -1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0

Tabela 3: Parametros analisados conforme delineamento experimental

Disténcia
. | Corrente| TDH entre os
Ensaio (mA) (min) |eletrodos
(cm)
1 50 20 0,3
2 50 60 0,3
3 50 20 1,5
4 50 60 1,5
5 10 60 1,5
6 10 20 1,5
7 10 60 0,3
8 10 20 0,3
9 30 40 0,9
10 30 40 0,9
11 30 40 0,9
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Etapa B: Avaliacdo da remocao de DQO

[027] Para analise da eficiencia da tecnologia estudada, determinou-se a
concentracdo de DQO da amostra antes e ap0s a eletroflotacéo. Foram utilizados kits
reagentes Spectroquant® COD Cell Test da marca Merck, aplicaveis para uma faixa
de medicéo de 10 mg/L a 150 mg/L.
[028] O método consiste na oxidacdo da amostra a ser estudada com uma solugéo
de acido sulfirico com dicromato de potassio usando sulfato de prata como
catalizador. Interferéncias por concentracdes de cloro sédo eliminadas com o sulfato
de merclrio. A concentracdo de ions ndo consumidos de cromato (Cr.0:%) é
determinada fotometricamente. O método corresponde a DIN ISSO 15705 e é
analogo a EPA 410.4, APHA 5220 D, e ASTM D1252-06 B (MERCK, 2019).
[029] A eficiéncia do processo de eletroflotacéo foi calculada utilizando equacéo 1
abaixo:

n = Ci(C; = Cy) (Equacdo 1)
[030] Em que: n = eficiéncia de remocéo de DQO, em %; Ci = concentracdo de DQO
na amostra antes do experimento, em mg/L; Cf = concentracdo de DQO na amostra
depois do experimento, em mg/L.
[031] Devido a aplicacdo da diferenca de potencial, a corrente elétrica gerada é
responsavel pela oxidacédo do anodo, havendo a formacao de cations metalicos, para
o caso do experimento foram de aluminio, que s&o hidrolisados e se aderem
eletrostaticamente as particulas de poluentes, formando os coagulos. Essas
particulas sdo entdo carregadas por microbolhas de hidrogénio e oxigénio formados
pela eletrdlise da agua (Figura 1), também decorrente da aplicacdo de corrente
elétrica.
[032] O mecanismo de desestabilizagcdo dos contaminantes € representado pela
Figura 2. A oxidacdo do anodo de sacrificio gera uma dupla camada em volta dos
poluentes devido as interacdes dos ions formados. A neutralizacdo de cargas de
espécies idnicas presentes no efluente pela formacdo de ions de cargas contrarias

permitem a predominancia das forcas de van der Waals. Os flocos formados por
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resultado da coagulacdo criam camadas que aprisionam particulas coloidais que
ainda permanecem na solugao aquosa.

[033] O aparato experimental segue representado na Figura 3, com destaque para a
agua a ser tratada (A); bomba dosadora (B); eletroflotador (C); fonte de alimentacéo
(D) e efluente eletroflotado (E).

[034] O protétipo do reator eletrolitico (Figura 4) foi impresso em impressora 3D com
PLA de material estrutural, com volume util de 130 mL, operando em modo continuo,
conforme planejamento experimental, com destaque para a entrada de agua no
reator (F); eletrodos (G); saida de efluente do reator (H) e reator eletrolitico de PLA
.

[035] Os eletrodos de aluminio utilizados possuiam as dimensdes de (60x2x40mm)
e cada um possuia 10 furos (Figura 5) para que o liquido tratado ndo encontre
caminhos preferenciais. Os eletrodos foram conectados a fios de polos negativos e
positivos, sendo utilizados no total dois catodos e dois anodos para cada ensaio
realizado.

[036] O fluxo do liquido a ser tratado seguiu as etapas descriminadas no fluxograma
(Figura 6). Para o inicio dos testes, o sistema foi montado e colocou-se os eletrodos
ja pesados no reator. Agua limpa foi bombeada para preencher todo o sistema
retirando o ar, que pode interferir nas medicbes de vazdo e nos resultados do
experimento eletrolitico. Apés o bombeamento com &agua limpa, com volume
suficiente para encher todo o sistema até o transbordamento pela saida de agua
tratada, iniciou-se o bombeamento com &gua de vaca, até 0 mesmo
transbordamento. Em seguida, os eletrodos foram ligados a fonte de corrente
continua pela conexao de pingcas metalicas dando-se inicio aos experimentos.

[037] A remocao de DQO para os diferentes experimentos segue apresentada na
tabela 4.

Tabela 4: Resultados obtidos para a remoc¢éao de DQO para a agua de vaca.
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Distancia DQO Eficiéncia
Ensaio Corrente 4] TQH entre os Bruto DQO | remogdo
(mA) |(mA/cm?®)| (min) | eletrodos L) (mglL) DQO
(cm) | (™9 (mgiL)
1 50 0,26 20 0,3 84,84 | 41,50 51,08%
2 50 0,26 60 0,3 84,84 | 53,98 36,37%
3 50 1,32 20 1,5 84,84 | 66,05 22.15%
4 50 1,32 60 1,5 84,84 | 48,84 42,43%
5 10 0,79 60 1,5 84,84 | 34,93 58,82%
6 10 0,79 20 1,5 84,84 | 43,70 48,50%
7 10 0,79 60 0,3 84,84 | 47,60 43,89%
8 10 0,26 20 0,3 84,84 | 59,12 30,31%
9 30 0,26 40 0,9 84,84 | 49,89 41,20%
10 30 1,32 40 0,9 84,84 | 50,69 40,26%
11 30 1,32 40 0,9 84,84 | 55,79 34,24% |

[038] As Figuras 7, 8 e 9 séo graficos que mostram os resultados dos experimentos
de acordo com os trés parametros avaliados, densidade de corrente, TDH e distancia
entre os eletrodos. Como pode ser observado na Figura 7 a seguir, para os quatro
experimentos realizados aplicando-se a corrente de 50 mA (13,2 A/m?), experimentos
1, 2, 3 e 4, observou-se que para as menores distancias entre os eletrodos, obtém-
se uma maior remocao de DQO, caso dos experimentos 1 e 2. Para o menor TDH
estudado, a remocao foi maior. Nos experimentos realizados com corrente de 10 mA
(2,6 A/m2), as maiores eficiéncias foram observadas com os eletrodos a maiores
distancias (experimentos 5 e 6). Nesse caso, o menor TDH apresentou a maior
eficiéncia (experimento 5).

[039] Na Figura 8, € possivel notar que para o menor TDH avaliado, 20 minutos, a
menor eficiéncia foi para o experimento 3, com 50 mA de corrente aplicada e distancia
entre os eletrodos de 1,5 cm. A maior eficiéncia de remocao de DQO foi observada
no experimento 1, com 50 mA, 13,2 A/mz2, de corrente aplicada e 0,3 cm de distancia
entre os eletrodos. Ja para o maior TDH avaliado, de 60 minutos, a maior eficiéncia
foi do experimento 5, com 58,82% de eficiéncia para uma DQO da agua tratada de
34,93 mg/L. A menor eficiéncia ocorreu com aplicacdo de 50 mA de corrente, 0 que
equivale a 13,2 A/m?, e 0,3 cm entre os eletrodos. Portanto, quando se aplicou o

maior TDH (60 minutos), obteve-se uma melhor eficiéncia para uma menor corrente
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aplicada (10 mA) e densidade de corrente de 2,6 A/m2 com uma maior distancia entre
os eletrodos.

[040] O efeito do espacamento entre os eletrodos também foi investigado e os
resultados para a remocdo de DQO seguem representados na Figura 9. Para um
menor espacamento entre os eletrodos (0,3 cm), observou-se que com uma maior
densidade de corrente aplicada (13,2 A/m2) e um menor TDH (20 min.), obtém-se
uma melhor eficiéncia de remoc¢do de DQO, caso do experimento 1. A menor
eficiéncia, de 30,31%, foi para uma densidade de corrente de 2,6 A/m? e 20 minutos
de TDH, caso do experimento 8. Para a maior distancia aplicada entre os eletrodos,
observou-se que a melhor eficiéncia obtida (58,82%), com uma densidade de
corrente aplicada de 2,6 A/m? e 60 minutos de TDH (experimento 5). E a eficiéncia
mais baixa (22,15%), para uma densidade de corrente aplicada de 13,2 A/m2, com
20 minutos de TDH, foi verificada no do experimento 3.

[041] Os efeitos dos trés fatores estudados foram analisados estatisticamente
obtendo a superficie de resposta da Figura 10. Os dados analisados seguem
apresentados na tabela abaixo:

Tabela 5: Efeitos de corrente, TDH e distancia em relagdo a remocéo de matéria
organica (RMO).

Peticaio 870240046402, de 01/06/2024, pég. 16/40



12/12

(1)i | (2) TDH _(3) d

Fator Interagéo (MA) (min) (cm) 1by 2 1by3 2by 3
Efeito 41,295000 | -7,3733 | 7,373300 |2,561600| -4,5823 7,934600

13,996500

Erro padraol |, »q5557 | 0.693142| 0,693142 | 0,693142|0,693142| 0,693142 | 0,693142

Erro puro
t(2) 139,719300| -10,6375 | 10,637600 | 3,695600| -6,6108 | -20,1929 | 11,447300
P 0,000051 |0,008722| 0,008722 |0,066047|0,022125| 0,002443 | 0,007545
-95% Limite
de 40,023300 | -10,3556 | 4,390900 | -0,4207 | -7,5646 | -16,9789 | 4,952200

Confiabilidade
+95% Limite

de 42,566700 | -4,3908 |10,355600| 5,440000| -1,5999 | -11,0142 |10,916900
Confiabilidade

Coeficiente | 41,295010 | -3,68664 | 3,686640 | 1,280800| -2,29113 | -6,99827 | 3,967290

Erro
coeficiente 0,295557 |0,346571| 0,346571 | 0,346571|0,346571| 0,346571 | 0,346571
padréao
-95% Limite

de 40,023330 | -5,17782 | 2,195470 | -0,21037 | -3,78230 | -8,48945 | 2,476120

Confiabilidade
+95% Limite

de 42 566680 | -2,19547 | 5,177820 | 2,771980
Confiabilidade

0.799950| 55071 | 5458470

[042] O efeito isolado da variacdo da distancia ndo mostrou diferenca significativa
sobre a remocdo de matéria organica porque ‘p’ calculado é superior a 0,05 (0,066),
conforme pode ser observado na tabela 5. A variacdo da corrente e do tempo de
detencédo tem diferenca significativa sobre a remocéo de matéria organica porque o
‘P’ € menor que 0,05 (0,008). Houve efeito de interagao entre os 3 fatores, por iISso
estdo em vermelho na Tabela e o ‘p’ € menor que 0,05. A interagdo mais significativa
ocorreu entre o fator 1 (i) com o fator 3 (d) (1 by 3), no qual o p é 0,0024 e indica a
relacdo entre o efeito da corrente combinada com o efeito da distancia sobre a

remocao de matéria-organica.
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REIVINDICACOES
1. Processo para tratamento da dgua evaporada e condensada do leite, chamada
de &gua de vaca, caracterizado por compreender o tratamento eletroquimico da
eletrocoagulacéo/ eletroflotacéo.
2. Processo, de acordo com a reinvindicacdo 1, caracterizado por realizar a
utilizacdo de reator eletrolitico para tratamento da agua de vaca, que mesmo com
baixa condutividade, apresenta altas eficiéncias.
3. Processo, de acordo com as reinvindicacdes 1 e 2, caracterizada por utilizar-
se de fonte de corrente para tratamento da agua de vaca.
4. Processo, de acordo com as reinvindicacbes 1 a 3, caracterizado pela
utilizacdo de eletrodos de aluminio para tratamento da agua de vaca.
5. Processo, de acordo com as reinvindicagdes 1 a 4, caracterizado pela remocao
de DQO para diferentes correntes aplicadas para tratamento da 4gua de vaca.
6. Processo, de acordo com as reinvindicagdes 1 a 5, caracterizado pela remocao
de DQO para diferentes TDHs aplicados para tratamento da 4gua de vaca.
7. Processo, de acordo com as reinvindicacdes 1 a 6, caracterizado pela remocéao

de DQO para diferentes distancias entre eletrodos para tratamento da agua de vaca.
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 5
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RESUMO
PROCESSO DE TRATAMENTO POR ELETROFLOTACAO DE AGUA
CONDENSADA DA EVAPORACAO DO LEITE

O presente pedido de patente de invencao, pertencendo ao campo da
Engenharia, Quimica e Biotecnologia, mais especificamente na area de
Bioprocessos, se refere ao desenvolvimento de um processo de tratamento da
agua extraida do leite, apds o processo de producédo do leite condensado aplicando
a eletroflotacdo para remocdo de matéria organica da agua. O tratamento
eletroquimico por eletrocoagulagéo/eletroflotacdo, em que o processo € realizado,
ocorre em um reator eletroquimico, de modo continuo, em que uma corrente elétrica
é aplicada, visando a remocéo de demanda quimica de oxigénio (DQO), e garantindo
assim uma agua de melhor qualidade que podera ser reutilizada na industria de

maneira geral.
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