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Resumo:

A vinhaca é um efluente proveniente da industria sucroalcooleira
resultante do processo de destilagdo para a obtencdo de etanol, o qual
apresenta grande impacto ambiental, devido a sua elevada carga organica,
pH &cido e capacidade de salinizagdo do solo. Estudos veem sendo
desenvolvidos para o reaproveitamento deste residuo de forma a integra-lo a
matriz energética industrial, com a producédo de gases comburentes como
metano (CHg), diéxido de carbono (CO,) e em menor quantidade Hidrogénio
(Hz). O presente trabalho teve como objetivo o estudo de viabilidade da
producdo do hidrogénio (bio-hidrogénio), utilizando vinhagca como substrato
para processos de biodigestdo anaerdbia. Os biodigestores anaerodbios
desenvolvem o crescimento de simbioses microbianas que consomem a
matéria organica liberando um efluente mais limpo em concomitancia com a
geracdo de gases. Durante o trabalho exploratério, os experimentos
seguiram a sequéncia de caracterizacdo da matéria organica, estabilizacédo
de biodigestores com lodo anaerdébio em regime de alimentac&o intermitente,
caracterizagdo da vinhaca tratada e analise do potencial e producdo de
biogas. Como alternativa para reversdao do processo para producdo de
hidrogénio foi avaliado o tratamento térmico do lodo com realimentacéo. Os
principais resultados obtidos foram uma producdo acumulada 650 mL de
biogas apd6s 14 dias e uma producdo de 100 mL de biogas apos o
tratamento.

Introducao

Na industria sucroalcooleira para cada litro de etanol produzido séo
gerados de 10 a 15 litros de vinhaca. A fim de garantir um sistema produtivo
sustentavel, €& necessario o0 desenvolvimento de metodologias de
adequacao ambiental para tal efluente. Uma alternativa € o tratamento dos
em reatores bioldgicos, através de digestdo anaerobica. O tratamento
anaerobio permite reduzir a quantidade de matéria organica e viabilizar a
geracao de novos combustiveis na forma de gas.

O hidrogénio é um gés utilizado em diversas indlstrias como na
industria de alimentos, reformulacéo de gasolina nas refinarias, entre outras
[1]. Na fermentac@o anaerdbia, especificamente na fase acidogénica, pode
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haver um direcionamento do processo simbiotico para um maior acumulo de
gas hidrogénio, este redirecionamento ocorre privilegiando o0s
microrganismos responsaveis pela via acetogénica em detrimento dos
microrganismos metanogénicos hidrogenotroficos [2].

Dentre os objetivos principais do projeto, esta o a analise da reducao
da carga orgéanica da vinhaca, e a possibilidade de redirecionamento da
producdo de metano para hidrogénio.

Materiais e métodos

Na Caracterizacdo da vinhaca in natura, foram analisados pH em
pHmetro de bancada, cor e turbidez por analise espectrofotométrica, além
de solidos totais, volateis e fixos através de analise de amostra seca e
calcinada até massa constante.

Na Estabilizacdo dos reatores, utilizou-se biorreatores em triplicata,
utilizando-se da metodologia de analise de remocdo de Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO). A alimentacédo dos biodigestores foi realizada entre 3 e
6 dias com carga de entrada de 10 g/L de DQO por um periodo de 6 meses
com volume de trabalho dos biorreatores de 300ml.

Para analise do potencial de producdo de biogas optou-se pela
analise em Sistema em batelada, com volume inicial de 500 mL de lodo
(5,85 g SV/L) e 30ml da vinhaga in natura (50 gpgo/L), perfazendo uma
relacéo de 0,5 g de DQO/g de SV.

Para o Pré-tratamento do lodo, utilizou-se a metodologia descrita na
literatura [3], que consistiu em submeter o lodo a um tratamento térmico de
90°C por 10 minutos, e, em seguida, resfriar em banho de gelo até que a
temperatura atingisse 25°C.

Resultados e Discussao

Na Caracterizacdo da vinhaga in natura obteve-se o0s parametros
fisico-quimicos e macronutrientes mostrados na Tabela 2, os quais estédo
dentro dos valores médios encontrados na literatura.

Na Estabilizacdo dos biorreatores, procurou-se manter uma
alimentacdo intermitente durante um longo periodo para que fosse
observado o processo de remocdo de matéria organica do efluente,
simulando processos de interrupcdo de alimentacédo, choque de carga e
variacbes ndo controlaveis com temperatura diaria. Como pode ser
observado nos dados apresentados na Tabela 1, os biorreatores
apresentaram médias de remocao na faixa de 55 a 77 % de remocao, esta
taxa se manteve por longos periodos, aproximadamente 6 meses 0 que
mostra robustez do sistema.

Tabela 1 — Estabilizacdo dos reatores de agosto até janeiro.

Reator Média da eficiéncia de remocao
1 77,17% £ 0,037
2 65,10% + 0,193
3 55,90% + 0,219
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Um dado importante que foi constatado na analise visual diaria do
sistema, foi a necessidade de remocéo do excesso de lodo dos biorreatores em
periodos regulares, uma vez que o sistema funcionava como batelada
alimentado, o acumulo de lodo ocasionou aumento expressivo do volume
interno e interrupcdo da passagem do gas pelas mangueiras de recirculacao
provocando entupimento do sistema de amostragem. Além disso, 0 processo
de realimentacdo permitia pequenas entradas de ar externo reduzindo a
eficiéncia da manutencéo do sistema em anaerobiose.

Na fase de andlise do efluente tratado, os valores obtidos estédo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparagao entre a vinhaca in natura e a tratada.

Parametro Vinhacga in natura Vinhaca tratada
pH (KCI) 4,50 + 0,015 7,87 + 0,068
Turbidez (NTU) 4,200 + 0,200 800,0 + 50,000
Cor Aparente (g Pt-Co L™) 29,967 + 0,252 5,617 + 0.126
DQO (g O, L™ 53,533 4 0,351 3,158 + 0,101
DBO (g O, L™ 14,900 + 0,132 1,123 + 0,016
ST(gLh 26931 + 0,875 16720 + 0,343
SV (g L-1) 16428 + 0,014 5851 + 0.007
SF (g L-1) 10503 + 0,858 10869 + 0,169

Comparando a Tabela 3 a Tabela 1, € possivel observar que embora os
parametros de cor e turbidez da vinhaca tratada permanecam altos, ocorreu
uma grande reducdo na quantidade total de matéria organica refletindo em
valores expressivamente mais baixos para os parametros de DQO e DBO,
além de uma estabilizacdo do pH em uma faixa neutra, além disso a analise
indireta de reducdo de solidos volateis (SV) mostra a viabilidade na producéo
de biogas, pois esses solidos representam principalmente acidos organicos que
séo utilizados pelos microrganismos anaerobios.

Na etapa de analise de potencial de producéo de biogas em Sistema em
batelada, o sistema foi mantido por trés semanas, e a producdo do gas foi
monitorada no decorrer desses dias, resultados esses apresentados no
Grafico 1. Aproximadamente 650ml de biogas foram produzidos no periodo
de 400h, com uma concentracdo de aproximadamente 48% de CH4 e 37%
de CO,.
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Grafico 1 — Volume acumulado de biogas

Era esperado que a producdo diminuisse apos o pré-tratamento, visto
gue a metodologia favorece a acidogénese da fermentacéo anaerébia.

Conclusbes

Pela realizacdo de um sistema que produziu bio-hidrogénio através do
biogas pbéde-se concluir que a possibilidade dessa producéo é viavel. Assim,
considerando a metodologia adotada, como dito na literatura, obteve-se que
para o tempo de quase 400h, foi produzido quase 650mL de biogas, e, com
o pré-tratamento do lodo adotado a producdo continuou, mas em menor
guantidade assim como o esperado, cerca de 90mL.
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