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RESUMO

A digestdo anaerobia ¢ uma das opgdes para a produgdo de biogas a partir dos subprodutos
gerados na produg@o de agucar, como o melago e torta de filtro. Neste trabalho avaliou-se a
producao de metano do melago de cana-de-actcar suplementado com torta de filtro, em
reatores anaerobios de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB), em série R1 e R2, com
volumes de 12,1 e 5,6 L, respectivamente. Os valores da carga organica volumétrica (COV)
aplicadas no R1 variaram de 14,88 4 32,08 g DQOxoti (L d)! e para o R2 variaram de 10,68 a
28,45 g DQOyotr (L d)!. A producio volumétrica média de metano observada foi de 0,22 e
0,02 L CH4 (L d)! no R1 e R2, respectivamente.
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ABSTRACT

The anaerobic digestion is one of the options to produce biogas using by products that are
made on the production of sugar such as molasses and filter cake. In this work we evaluate the
production of methane of sugarcane molasses supplemented with filter cake in series upflow
anaerobic sludge blanket reactors (UASB), in series R1 and R2, with volumes of 12,1 and 5,6
L, respectively. The values of the organic rating load (ORL) applied in R1 had a variation
from 14,88 to 32,08 g DQO total (L d)' and the R2 had a variation from 10,68 to 28,45 g
DQO total (L d)!. The average volumetric production observed 0,22 and 0,02 L CH 4 (L d)™
on R1 and R2, respectively.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar ¢ uma atividade agroindustrial importante no mundo e pode ser uma
alternativa para a produgdo de biocombustiveis, como o etanol e biogéds. O Brasil lidera a
produgdo de cana-de-agtcar, com aproximadamente de 621 milhdes de toneladas de cana-de-
agucar processadas e producao de 29 milhdes de toneladas de agucar na safra de 2018/2019
(UNICA, 2020).

Durante o processo de fabricagdo do aglicar sdo gerados dois subprodutos: o melago,
que contém elevados valores de demanda quimica de oxigénio (DQO) e a torta de filtro, um
residuo rico em nutrientes. Ambos podem ter sua utilizagdo na digestdo anaerdbia, em
reatores UASB, para explorar o seu potencial energético.

Para a digestdo anaerdbia do melago destaca-se os reatores UASB (DETMAN et al.,
2017; NDOBENI; OYEKOLA; WELZ, 2019; SANTANA JUNIOR; DUDA; OLIVEIRA,
2019). Considerando que a torta de filtro ¢ um residuo que atualmente ndo ¢ usado para fins
energéticos, pode-se utilizar essa biomassa no processo de digestdo anaerdbio para produzir
biogas (JANKE et al., 2016). Uma vez que esses dois residuos, o melago e a torta de filtro sdo
produzidos na linha de produgdo de agtcar, convém utilizar a torta de filtro para melhorar a
relacdo C/N, suprir a falta de alguns micronutrientes como o fosforo e potassio e favorecer
maiores produgdes de metano. Barros et al., (2017), relatou maiores conversdes da vinhaca de
cana-de-aglicar em metano e maior estabilidade do processo com a suplementagdo com torta
de filtro.

A utilizagdo de reatores em série, tem sido o objetivo de varios estudos, em virtude da
possibilidade de trabalhar com elevadas cargas organicas volumétricas (COV) com produgdes
estaveis de metano, prevenindo sobrecargas organicas, favorece a estabilidade do sistema e
aumenta a remocao de compostos toxicos (BARROS; DUDA; OLIVEIRA, 2016; BOTELLO
SUAREZ et al., 2018; MENG et al., 2017).

Portanto, o objetivo deste presente trabalho foi avaliar dois reatores UASB, em série,
quanto a producdo de metano, utilizando como substrato o melaco suplementado com a torta
de filtro. Foi utilizada como estratégia a recirculacao, no intuito de aproveitar a alcalinidade
gerada no sistema.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Durante o processo de fabricacdo do agucar sdo gerados dois subprodutos, o melago e
a torta de filtro. O melago € um liquido viscoso que ¢ derivado da centrifugagdo do agucar em
seu processo produtivo e tem niveis altos de demanda quimica de oxigénio (DQO), de
aproximadamente 160.000 mg L. A concentragio de potassio e fosforo é de
aproximadamente 2,4 e 0,08%, respectivamente. Além disso, o0 melagco contém compostos de
baixo peso molecular, tais como o acido latico, glicerol, etanol e acido acético (WILKIE;
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RIEDESEL; OWENS, 2000). A sua composicdo pode variar durante a safra da cana-de-
agucar, por conta da variedade e do estado de maturagdo da cana. Atualmente, ¢ empregado
na produ¢do de etanol em virtude da elevada concentracdo de agucares ndo cristalizados no
processo da produgdo do agucar (CASTANEDA-AYARZA; CORTEZ, 2017).

A torta de filtro ¢ gerada no processamento do caldo de cana-de-agucar, e ¢ resultante
da mistura de bagago moido e lodo da decantacdo apos a filtragdo mecanica. Este residuo ¢
rico em nutrientes, e as concentragdes de nitrogénio e fosforo total ¢ de aproximadamente
1,72 e 0,6% dos sdlidos totais (ST), respectivamente (PRADO; CAIONE; CAMPOS, 2013).
A quantidade gerada deste produto ¢ aproximadamente 40 kg/ton de cana (NOGUEIRA;
GARCIA, 2015).

A utilizacdo do melago na digestdo anaerdbia ¢ interessante, em virtude da producao
de biogas, que contém principalmente metano, que pode ser utilizado na producao de energia
elétrica ou térmica. Estudos comprovam que com a utilizagdo de melago para a producao de
metano, existe a possibilidade de gerar mais energia do que sua utilizagdo na producao de
etanol. Santana Junior et al., (2019) observou que o melago utilizado como substrato em
reatores UASB termofilicos produz até 18,01 MJ L™ ! melago e a fermentagio alcodlica 8,30
MJ L™ ! melaco.

Porém, a utilizagdo do melago por longos periodos pode acarretar o acumulo de
compostos de dificeis degradacdo. Barros et al., (2016), utilizando reatores UASB em série,
tratando vinhaga durante a safra ¢ melaco durante a entressafra da cana-de-agticar observou o
decréscimo da remogdo de 13 e 11% de DQOtwt € DQOdiss € decréscimo na producdo
volumétrica de metano de 1,3 para valores proximos de 0,3 L CH4 (L d)!, respectivamente.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O sistema foi constituido por dois reatores UASB, em série, com volumes de 12,1 ¢
5,6 L para os reatores R1 e R2, respectivamente. A temperatura foi controlada em cabines, a
35 °C.

Para o preparo do afluente, foi utilizado 40 g de torta de filtro para cada litro de
afluente preparado, de acordo com Barros (2017). A torta de filtro foi deixada em descanso
com o efluente (R2) por 24 h. Apds esse periodo, foi adicionado o melago de acordo com a
COV aplicada (entre 50 ¢ 60 mL de melago). Depois de diluido, o afluente foi peneirado
(malha de 2 mm) e filtrado em tecido de algodao para separagdo das fibras presentes na torta
de filtro. A adicdo da torta de filtro ocorreu utilizando a relagdio DQP:N:P de 350:5:1,
recomendada por Chernicharo (2007), para a digestdo anaerdbia para o tratamento de esgoto
sanitario.

Os tempos de detencgdes hidraulicos aplicados nos reatores foram de 38 e 18 horas no
R1 e R2, respectivamente. As cargas organicas volumétricas (COV) médias aplicadas nos
reatores R1 e R2 foram de 19,18 e 16,69 g DQOyww (L d)!, respectivamente. A taxa de
recirculacao do efluente do R2 foi de 100%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios de DQOxotal no afluente foram de 22.381 mg O» L durante o
experimento. Os valores de carga organica volumétrica (COV) aplicadas ao R1 variaram de
14,88 4 32,08 g DQOyota (L d)! € de 10,68 a 28,45 g DQOyotar (L d)! no R2, com eficiéncias
médias de remogao de DQOxotal em 14, 9 € 23 % para o R1, R2 e R1+R2, respectivamente. Os
baixos valores de remoc¢do de DQOia podem ter ocorrido em virtude do acumulo de
materiais complexos que sao dificeis de serem degradados com a recirculagdo do efluente do
R2, como também observado por Barros et al., (2016).

Os valores médios da AT e AP no afluente e efluentes do R1 e R2 foram de 7406,
8052 ¢ 8189 mg CaCO; L' e de 5862, 6832 ¢ 7080 mg CaCOs L', respectivamente. Os
resultados indicam que a alcalinidade que foi gerada durante o processo foi suficiente para
consumir os acidos, indicando também que a recirculagdo foi efetiva, melhorando o
tamponamento do sistema. Os valores médios dos éacidos volateis totais (AVT) foram de
1968, 1446 e de 1279 mg CaCO; L! no afluente, R1 e R2, respectivamente.

A produgdo volumétrica de metano (PVM) aumentaram com o aumento da COV, com
valores médios de 0,22, 0,02 e 0,09 L CH4 (L d)! para o R1, R2 e R1 + R2, respectivamente
(Figura 1). Santana Junior et al., (2019), trabalhando com reatores UASB em série, utilizando
melaco como substrato, obtiveram valores de PVM semelhante de 0,10 L CHa4 (L d)!, porém
com remogoes de DQOyoral proximas a 50%. As médias do percentual de metano obtidas nos
reatores R1 e R2 foram de 42 e 49 %, respectivamente. As produgdes especificas de metano
(PEM) média obtidas foram de 0,17, 0,14 ¢ 0,11 m®> CH4 (Kg DQOrem)! para o R1, R2 e
R1+R2, respectivamente.

Figura 1 - Carga orgéanica volumétrica (COV) versus produciio volumétrica de metano (PVM) obtidos nos
reatores UASB
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5 CONCLUSOES

A recirculagao do efluente do R2 melhorou a alcalinidade do afluente e possibilitou a
degradacdo dos 4cidos gerados pelo processo. No entanto, contribuiu para as baixas
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eficiéncias de remo¢do de DQOiow, que pode ter ocorrido em virtude do acumulo de
compostos dificeis de serem degradados. No entanto, a utilizacdo dos reatores UASB em
série, permitiu o aumento das producdes especificas de metano (PEM) médias para valores de
até 0,11 m®> CH4 (Kg DQOrem) ™.
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