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RESUMO

Foi avaliada a codigestdo anaerdbia de vinhaga, melago e torta de filtro em reatores UASB (R1
e R2), em série, para a producdo de biogéds e qualidade do efluente, quanto a toxicidade
utilizando sementes de L. sativa. Os tempos de detencao hidraulica (TDH) foram fixados em
24,0 horas para os primeiros estagios (R1) e em 11,2 horas para os segundos estagios (R2). A
co-digestao da vinhaga, melago e torta de filtro foram estaveis quanto a produgdo de acidos
volateis totais, alcalinidade e produgdo volumétrica de metano, com valores médios de
aproximadamente 3,5 L CH4 (L d)!, para a aplica¢do de cargas orginicas volumétricas de
aproximadamente 30 g DQOtotal (L d)"' e remog¢des de DQOtotal para o sistema (R1+R2)
superiores a 80%. Os testes de toxicidade utilizando a L. sativa indicam que o reator UASB-
R1, pode ser alternativa interessante para redu¢do da toxicidade de afluentes compostos por
vinhac¢a e melago de cana-de-agucar.
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ABSTRACT

The anaerobic co-digestion of vinasse, molasses, and filter cake in UASB reactors (R1 and R2), in
series, was evaluated to produce biogas and effluent quality, regarding toxicity using L. sativa seeds.
Hydraulic detention times were set at 24.0 hours for the first stages (R1) and 11.2 hours for the
second stages (R2). The co-digestion of vinasse, molasses and filter cake were stable in terms of
total volatile acid production, alkalinity and volumetric methane production, with average values of
approximately 3.5 L CH4 (L d)!, for the application of organic load rate of approximately 30 g total
COD (L d)! and total COD removals for the system (R1+R2) greater than 80%. The toxicity tests
using L. sativa indicate that the UASB-R1 reactor could be an interesting alternative for reducing
the toxicity of tributaries composed of vinasse and sugarcane molasses.
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1 INTRODUCAO

Os subprodutos da produg¢do de acticar e etanol da cana-de-agucar, como o melago, torta
de filtro e vinhaca podem ser fonte interessante de matéria-prima para a producao de biogas. O
biogas ¢ instrumento de sinergia entre a gestao responsavel de residuos e a producao de energia
renovavel na transicao global para a sustentabilidade (Bedoic ef al., 2021). A vinhaga € o
principal residuo gerado a partir da produgdo de etanol, seguido pela torta de filtro, que sao
utilizados no cultivo da cana-de-agucar como fertilizantes.

O melago, subproduto da producao de actcar de cana-de-agucar, ¢ amplamente utilizado
na produgdo de etanol, em virtude do baixo preco e do grande volume produzido. Os processos
anaerobios possibilitam a estabilizacdo da matéria organica presente na vinhaca, torta de filtro
e melago, com a producdo de dois produtos de valor econdmico, o biogas ¢ a vinhaga
biodigerida. No entanto, existe a necessidade de avaliagao da toxicidade do afluente e efluentes
dos reatores anaerébios quanto a fitotoxicidade em plantas.

Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar a codigestao anaerdbia de vinhaga, melago
e torta de filtro para a producdo de biogas e a qualidade do efluente, quanto a toxicidade
utilizando sementes de L. sativa.

2 REVISAO BILIOGRAFICA

A busca por fontes de energia alternativas aos combustiveis fosseis € objeto de pesquisa
recorrente. Além de se constituirem em recursos ndo-renovaveis e limitados, a produgdo e uso
de combustiveis de origem fossil estdo relacionados a emissdo de poluentes atmosféricos. Nesse
contexto, os biocombustiveis destacam-se como alternativa de energia mais limpa e renovavel,
em substitui¢do as fontes de energia convencionais (Penteado et al. 2017), destacando-se o
etanol e o biogas.

Na producdo de etanol gera-se a vinhaca, que ¢ produzida na propor¢do de
aproximadamente 12,5 L de vinhaga para cada litro de etanol (Araujo, 2017). Segundo Barros
(2016), a vinhaga sai da coluna de destilagdo com temperatura em torno de 90 °C e pH entre 3
e 4. E constituida por 94 a 97% de dgua, Mg 2, Ca?*, K *, melanoidinas e quantidades
residuais de agtcar, alcool e componentes volateis como cloroférmio, pentaclorofenol, fenol e
cloreto de metileno, e a quantidade dessas substancias depende da matéria-prima e do processo
de produgdo do etanol (BARROS, 2016).

A vinhaga normalmente ¢ aplicada ao solo, seguindo a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (Norma: P 4.231/2015), como fonte principalmente de potassio,
substituindo parcialmente o uso de fertilizantes quimicos. Porém, esses mesmos compostos,
quando percolados ou lixiviados, podem causar altera¢des nas propriedades fisico-quimicas do
solo, com risco de contaminagdo para os lengo6is freaticos (Baffa et al., 2009).

O processo biologico anaerobio de conversdo de matéria organica constitui-se opcao
vidvel para reducdo da carga organica e para o aproveitamento do potencial energético na
vinhaga. A digestao anaerobia reduz a carga poluidora da vinhaga sem perda do potencial de

Anais dos Resumos Expandidos - Simposio de Tecnologia Fatec Jaboticabal (SITEC-JB) ISSN 2965-9221
Realizado no periodo de 04 a 08 de novembro de 2024



Simpdsio de Tecnologia Fatec Jaboticabal

A, ¢SIEC

EDICAO 2024 - RESUMO EXPANDIDO

fertilizacdo e gera biogas, combustivel gasoso com conteudo energético elevado que pode ser
utilizado para geracdo de energia elétrica, térmica ou mecanica (Longo, 2015).

No entanto, existe a necessidade de avaliagdes de toxicidade dos efluentes gerados nos
reatores anaerobios. A toxicidade € o potencial de uma substancia de gerar danos preocupantes
tanto para a saude humana, quanto para o desenvolvimento de plantas e a biodiversidade de
microrganismos (ASAHIDE et al., 2012). Dentre as espécies de plantas a alface Lactuca sativa
¢ a mais usada em processos de bioensaios, sendo utilizada como bioindicador para detec¢ao
de toxicidade da agua em sementes (BUFALO et al., 2012).

3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa foram construidos reatores UASB idénticos, em série, com o
separador de fases ndo convencional, na forma de Y, com angulo de 45° em relagdo a vertical.
(Figura 1). Os reatores UASB possuem o volume de 12,0 L no primeiro estagio (R1) e 5,6 L no
segundo estagio (R2).

Figura 1 — Representacio esquematica do sistema de tratamento anaerdbio
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Fonte: Lima (2022)

Os reatores UASB foram instalados em camaras climatizadas que mantem a temperatura
de aproximadamente 35°C e possuem tanque para armazenagem do afluente e do efluente,
bomba de diafragma, e gasdmetros de fibra de vidro. A vinhaga, o melaco e a torta de filtro
utilizados foram coletados em industria sucroenergética localizada na regido de Ribeirdo Preto
-SP.

A codigestao anaerobia da vinhaca e melago da cana-de-agtcar durante na safra da cana-
de-agucar, na regido Oeste do Estado de Sao Paulo. Os tempos de detencao hidraulica (TDH)
foram fixados em 24,0 horas para os primeiros estagios (R1) e em 11,2 horas para os segundos
estagios (R2). Para o aumento gradual da COV, foi utilizado aumento da quantidade de
substrato (vinhaga e melago) na dilui¢do com efluente recirculado, de modo a aumentar a DQO
do afluente dos sistemas. A torta de filtro foi coletada umida na industria, no entanto, para a
estocagem e adic¢do no afluente, foi realizada a secagem da torta de filtro de forma natural, com
simples exposi¢do ao ar livre. A metodologia adotada para o teste de toxicidade seguiu as
recomendagdes de Sobrero e Ronco (2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A co-digestao da vinhaga, melago e torta de filtro foram estdveis quanto a produgdo
de acidos volateis totais, alcalinidade e producao volumétrica de metano, com valores médios
de aproximadamente 3,5 L CH4 (L d)!, para a aplicagdo de COV de aproximadamente 30 g
DQOtotal (L d)!' e remog¢des de DQOtotal para o sistema (RI1+R2) superiores a 80%.
BARROS (2017) operou reatores UASB, na faixa de temperatura mesofilica, com COV
similares deste experimento, de aproximadamente 33,0 g DQOtotal (L d)*! e observou valores
de PVM de 2,1 m?* CHs (m d)! .

Observou-se que ocorreu inibigdo da germinagao das sementes de Lactuca sativa em
todas as concentragdes estudadas para o afluente e efluente dos reatores UASB, utilizando
vinhaca, melacgo e torta de filtro. No entanto verificou-se que o afluente bruto inibiu 100% das
sementes de L. sativa e essa inibicao foi reduzida no efluente do R1 e R2 (Figura 2 A). Os
maiores tamanhos de radiculas foram observados no afluente e R1 para as concentracdes de
20% (Figura 2B). Com o aumento da concentracdo do afluente e efluentes observou-se o
decréscimo no tamanho das radiculas.

Figura 2 - Percentual de inibicdo de germinacio (A) e tamanho de radicula (B) da L. sativa
exposta a diferentes concentracdes (20, 50 e 100%) do afluente e efluente dos
reatores UASB, R1 e R2, codigerindo vinhaca e melaco
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Fonte: Resultados obtidos pelos autores (2024)
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes utilizando a L. sativa indicam que o reator UASB-R1, pode reduzir a toxicidade de
afluentes compostos por vinhaca e melaco de cana-de-agucar, para valores inferiores a 20%.
No entanto, o reator UASB-R2, aumentou a toxicidade do efluente ¢ estudos posteriores serao
necessarios para a compreensao desses resultados.
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