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1. Introducao

As industrias sucroenergéticas produzem grandes
quantidades de subprodutos, como a vinhaga, torta de
filtro e melago. A vinhaga € o principal residuo gerado a
partir da produgdo de etanol, seguido pela torta de filtro,
que sdo utilizados na agricultura da cana-de-agticar como
fertilizantes. O melago, subproduto da producdo de
agucar de cana-de-aglicar, ¢ amplamente utilizado na
produgdo de etanol, em virtude do baixo preco e do
grande volume produzido.

Os processos anaerobios possibilitam a estabilizacdo

anaerobia estd diretamente ligada & concentragdo do H:S, o
que pode inviabilizar economicamente a utilizacdo do metano
para producdo de energia, ja que sua remogao do biogas ¢é
dificil, necessitando de técnicas avangadas e de custo elevado
(BARBOSA, 2018). Portanto, existe a necessidade de
determinacdo dos ions sulfato e sulfeto do afluente ¢ efluentes
dos reatores UASB, utilizados na co-digestdo da vinhaga,
melago e torta-de-filtro. Isso proporcionara informacgdes
importantes, que futuramente poderdo gerar alternativas
importantes para a produgcdo de biogas da industria
sucroenergética.

da matéria organica presente na vinhaga, torta de filtro e
melago, com a geracdo de produtos de valor econdmico,
como o biogas e a vinhaga biodigerida. O biogas
produzido pode ser usado para gerar eletricidade e calor
e quando purificado pode ser utilizado como combustivel
para veiculos ou injetado na rede de gas (WINTSCHE et
al., 2016).

Na digestdo anaerobia, além da produg@o de metano
ocorre também a geracao de gas sulfidrico, no processo
conhecido como sulfetogénese. A sulfetogénese ¢ um
processo que ocorre na digestdo anaerobia quando ha
uma presenga significativa de compostos de enxofre nos
substratos. Isso pode levar a formagao de compostos de
enxofre, como sulfeto de hidrogénio (H,S) e sulfato
(SO4*™), que podem ser prejudiciais para o sistema dos
reatores anaerdbios (SILVA et al., 2003).

O ion sulfato (SO.%*) é a forma mais oxidada do
enxofre, tendo como caracteristicas ser inerte, ndo toxico
e nao volatil (BARBOSA, 2018). No caso da industria de
agucar e alcool, deve-se principalmente a adi¢ao de acido
sulfurico para controle bacteriano durante a etapa de
fermentagdo, pois € um acido forte, relativamente barato
e com alto grau de pureza (MORAES; ZAIAT;
BONOMI, 2015). O sulfato pode
sofrer redug¢do, o que acarreta na producdo do sulfeto
(S2 7). A formacao de sulfeto e sulfato na digestdo
anaerobia envolve uma série de reagdes quimicas
complexas, geralmente envolvendo diferentes grupos de
microrganismos anaerobios (JUNG; BAEK E LEE,
2020). As principais etapas envolvidas incluem:
desulfatagdo redutiva e sulfatogénese.

Quanto maior a concentragdo de sulfeto maior a
interferéncia nas rotas de biodegradagdo da matéria
organica, o que pode prejudicar a produgdo de metano. A
qualidade do biogds produzido durante a digestao

Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar
trés conjuntos de reatores UASB em série (Conjunto I, II
e I), operados na faixa de temperatura mesofilica, para a
co-digestdo de vinhaca e melaco (Conjunto I) e digestao
anaerdbia do melaco (Conjuntos II e IIl), quanto a
presenca de ions sulfato e sulfeto no afluente e efluentes.

2, Metodologia
Para a realizagdo do projeto de pesquisa foram
utilizados trés sistemas idénticos, com reatores UASB em
série, com volumes de 12,0 L (R1 - primeiro estagio) e
5,6 L (R2 - segundo estagio) (Figura 1).

Figura 01. Representagdo esquematica das instalagdes
compostas pelos reatores UASB em série.
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Para a partida dos sistemas de tratamento (I, I e III)
foram utilizados como indculo o lodo granulado de reator
UASB mesofilico em dois estagios, tratando
vinhaca(BARROS, 2017). As caracteristicas do lodo
utilizados nos reatores UASB foram idénticos de: ST de
4691 g L' ¢ SV de 28,52 g L'. O volume de lodo
colocado nos reatores UASB foi suficiente para atender a
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taxa de carregamento organico no lodo de 0,05 kg A vinhaga, o melago e a torta de filtro utilizados nos
DQOtotal/kgSSV. d, conforme recomendado por conjuntos I, II e III foram coletados em industria
(CHERNICHARO, 2015) e isso correspondeu a sucroenergética localizada na regido de Ribeirdo Preto — SP.
aproximadamente 30% do volume dos reatores A determinacdo da concentragdo de sulfato da amostra foi
UASB. realizada pelo método turbidimétrico e o sulfeto foi por

Os reatores UASB foram operados na faixa de método espectrofotométrico, de acordo com metodologias
temperatura mesofilica, com recirculagdo do descritas por APHA (2005). As
eﬂuente do.RZ.No sistema III,oeﬂu.cante~rec1rcEll'(1.do provocar o aumento da concentragio de sulfetos no
foi submetido ao processo de oxidacdo quimica biogas, reduzindo sua qualidade (LIMA, 2022).
avangada Fenton (Fe /H O ), para a melhoria da PR

biodegrabilidade e decréscimo da toxicidade

Os tempos de detengdo hidraulica (TDH) foram
fixados em 24,0 horas para os primeiros estigios
(R1) de cada sistema e de 11,2 horas para os
segundos estagios (R2).
determinacdes foram realizadas semanalmente. - Al =R R
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Figura 03. Valores de carga organica volumétrica
(COV), sulfato e sulfeto no afluente e efluentes dos
reatores UASB em série (R1 e R2) na co-digestdo do
melago e torta de filtro (Conjunto II).

3. Resultados e Discussoes
Nas Figuras 2, 3 e 4 estdo apresentados os valores de
carga organica volumétrica (COV), sulfeto e sulfato, para
os conjuntos de reatores UASB, I, II e II
respectivamente.

As cargas organicas volumétricas (COV) aplicadas
no R1 dos conjunto de reatores I, II e III foram de até
aproximadamente 43; 20 e¢ 10 g DQOtotal (L d),
respectivamente.
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Figura 02. Valores de carga orgéanica volumétrica
(COV), sulfato e sulfeto no afluente e efluentes dos
reatores UASB em série (R1 e R2) na co-digestdo da
vinhaga com melago (Conjunto I).
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, Figura 04. Valores de carga organica volumétrica
.y , ':f g ’:'::“,._;’1 (COV), sulfato e sulfeto no afluente e efluentes dos
» W;—... -: ) reatores UASB em série (R1 e R2) na co-digestdo do
melaco e torta de filtro e recirculagdo do efluente
submetido ao processo Fenton, nos dias 65, 100, 105 e
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No afluente dos reatores UASB do conjunto I, onde
foi realizada a co-digestdo da vinhaga e melago de cana-
de-agucar foram observados valores crescentes de ions
sulfato no afluente, com o aumento das COV, atingindo

valores de aproximadamente 2000 e¢ 10 mg L- I, *
respectivamente (Figura 2). -
Os valores de sulfato e sulfeto no afluente foram B3,
proximos aos observados por Nunes (2022), de 616 ¢ 20 0 e =
mg L', respectivamente. O autor utilizou a vinhaga de L mf;j; i}

Tempo de operagio (dias)

cana-agucar para a producdo de biogds em reatores

anaerobios horizontais sm série, com aplicagdo de COV
de 20 g DQOtotal (L dj™.
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Os valores de sulfeto foram inferiores a 10 mg
L' (Figuras 3 e 4), nos reatores dos conjuntos II e III,
exceto nos primeiros 125 dias do conjunto de reatores
II. A presenga de sulfetos, e consequente formagdo de
complexos metal-sulfeto, influencia a especiagdo de
metais, limitando a biodisponibilidade de elementos
tracos essenciais aos microrganismos. Por fim, a
participagdo de BRS na digestdo anaerdbia pode ainda
As concentracdes dos sulfeto dissolvido de 100 a 800 mg
L',que podem causar inibicio nos microrganismos
anaerobios (CHEN; CHENG; CREAMER, 2008 apud
Nunes, 2022). Mesmo em baixas concentragdes, oS
sulfetos ja causam odores na agua e no ar
(CHERNICHARO, 2007).

4.Conclusoes

Foram observadas remogoes do ion sulfato nos
trés conjuntos de reatores UASB em série (Conjunto I, 11
e II), operados na faixa de temperatura mesofilica, para a
co-digestdo de vinhaga e melago (Conjunto 1) e digestao
anaerdbia do melago (Conjuntos II e III). Também foram
observados valores dos ions sulfeto inferiores aos limites
de toxicidade.
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