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RESUMO

A acerola ¢ uma fruta que possui alto teor de dcido ascoérbico, e a extragdo deste composto gera efluente
liquido com alto teor de matéria organica, assim possuindo potencial poluidor. Tendo-se isso, este trabalho
teve como objetivo avaliar remogao de matéria organica, em termos de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e quantificar volume de metano produzido, em reator tipo Upflow Anaerobic Sludge Blancket (UASB) com
efluente da agroindustria da acerola. O reator operou sob os regimes de batelada e fluxo continuo a
temperatura ambiente (30 £ 2 °C) durante 53 dias, com Carga Organica Volumétrica de?4,0 g DQO.L™.d"
e Tempo de Retencdo Hidrdulico de 24 horas. A eficiéncia média da remocdo da matéria organica foi
de 79,16% e 80,58% respectivamente. O reator produziu em média 1,04 L/dia e no maximo 2,60 L/dia de
metano em fluxo continuo, assim como volume tedrico de metano de 2,76 L/dia. O metano obtido a uma taxa
de producdo de 0,115 LCH4.g'lDQO,.em apresentou um rendimento de 37,79% quando comparado com o
metano tedrico.

PALAVRAS-CHAVE: biogas; biodigestao anaerdbia; demanda quimica de oxigénio
INTRODUGAO

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) ¢ uma fruta tropical de grande valor nutricional, que se destaca devido
ao alto teor de 4cido ascorbico (vitamina C), antocianinas e carotenodides. O Brasil ¢ visto como o maior
produtor, consumidor e exportador de acerola no mundo, sendo a regido Nordeste a maior produtora
(EMBRAPA, 2012).

Grande parte da produgdo ¢ para fornecer fruta fresca, mas hd uma tendéncia mundial em produtos
processados, com o intuito de manter e aproveitar as caracteristicas desejaveis da fruta que podem ser perdidas
apo6s a colheita, gerando assim subprodutos, ¢ consequentemente residuos e efluentes agroindustriais
(BARTHOLO, 1994).

A extracio do 4cido ascorbico da acerola verde gera efluente liquido com alto teor de matéria organica, o que
faz possuir alto potencial poluidor (FERNANDES JUNIOR, 2001).

Para o tratamento de efluentes industriais, agropecudrios e domésticos com elevados teores de matéria
organica, tém-se utilizado os reatores bioldgicos anaerdbios, dentre os quais 0 Reator Anaerobio de Fluxo
Ascendente ¢ Manta de Lodo (UASB), se sobressai pela simplicidade operacional, baixos tempos de detencdo
hidrdulica e pela geracdo de biogds utilizado como fonte de energia alternativa (VAN HAANDEL ¢
LETINGA 1994).

Sendo considerado como um recurso renovavel, o biogds ¢ composto por metano (CH,), gds carbonico (CO,) e
gases-traco. Este composto gasoso ¢ resultado da biodigestdo anaerdbia realizada por colonias mistas de
microrganismos (BLEY JR., 2015).

A produgio de metano durante a biodigestdo anaerobia ¢ influenciada por diversos fatores, sendo
alguns deles, temperatura, pH, micronutrientes, macronutrientes, que devem estar na faixa 6tima a fim de
fornecer condigdes ideais para os microrganismos responsdveis pela biodigestdo anaerébia (CHERNICHARO,
2007)

OBJETIVOS DO TRABALHO
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Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a remocdo de matéria orginica, em termos de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), do efluente da agroindustria da acerola, assim como quantificar o volume de metano
produzido em reator tipo Upflow Anaerobic Sludge Blancket (UASB).

MATERIAIS E METODOS

O efluente agroindustrial utilizado ¢ proveniente da empresa de processamento de acerola NIAGRO - Nichirei
do Brasil Agricola Ltda, localizada em Petrolina, Pernambuco, com coordenadas geogréaficas de 9°23'43*
longidute Sul 40°31°44” longitude Oeste.

O reator foi construido com material acrilico em escala de bancada com separador trifisico e defletores de
gases (Figura 1), e possui volume util de 3,14 L. Antes de iniciar a operacdo, foi previamente inoculado com
lodo de reator tipo Anaerdbio de Fluxo Ascendente ¢ Manta de Lodo (UASB) proveniente da Estacdo de
Tratamento de Esgoto — Centro, da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) em Petrolina —
PE, para se aclimatar a populacdo microbiana, ¢ coberto com papel aluminio para fornecer um ambiente
adequado a mesma. Foi adotado como volume de inoculo 1,0 L de lodo com carga bioldgica de 12 kg SSV.m™
equivalente a 30% do volume Ttil do reator, valor este na faixa recomendada por Lettinga et al. (1983).

Figura 1: Representaciio esquematica do aparato experimental utilizado na pesquisa.

Fonte: Autor

A operagdo durou 53 dias atemperatura ambiente (30 = 2 °C), sendo dividida em duas etapas: a partida foi
rapida (AMORIM, 2015) e ocorreu sem agitacdo por 6 dias, em regime de batelada; A partir do 7° dia, apds
complementacio do volume ttil do reator com solucdo nutriente (0,7 L = 20% do volume ftil do reator) de
acordo com o método de Florencio (1994) bem como com carga organica volumétrica de 4,0 g DQO.L'd"
superior ao recomendado por Lettinga ef al. (1983) e o afluente a uma, , iniciou-se a segunda etapa de
operacdo, onde o reator permaneceu em fluxo continuo, sendo alimentado por uma bomba peristéltica
(MasterFlex L/S Cole Parmer®) com vazio constante de 2,2 mL.min" e Tempo de Detencio Hidrdulico
(TDH) de 24 horas.

No processamento, foi coletado na ultrafiltracdo do afluente da acerola verde e em seguida armazenado em
reservatorios plasticos de polipropileno (20 L), mantidos refrigerados a 4 °C, a fim de preservar as
caracteristicas fisico-quimicas.

O experimento foi inteiramente conduzido no Laboratério de Engenharia Ambiental na Universidade Federal
do Vale do Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, com coordenadas geograficas de 09° 26' 56" latitude Sul e 40° 31'
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27" longitude Oeste, ¢ a altitude média de 356 m. Durante a operacdo foi monitorado diariamente parametros
fisico-quimicos, sendo determinados: pH do afluente ¢ efluente, temperatura de operagao, produ¢io de metano
¢ eficiéncia de remogao de matéria organica através da andlise de DQO do afluente ¢ efluente de acordo com o
TDH determinado. Foi realizado o controle do pH do afluente com bicarbonato de sédio comercial.

As andlises foram realizadas obedecendo os métodos analiticos e recomendacdes do Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) ¢ estdo descritos na Tabela 1. A Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) foi realizada em triplicata.

Tabela 1. Analises realizadas durante a operacio.

Parametros Método
Demanda Quimica de Oxigénio Colorimétrico — 5220 D
Metano Medicao Direta do Volume de Metano (Aquino ef al., 2007)
pH Potenciométrico
Temperatura 2550 B

Durante o funcionamento do sistema operacional ocorreram perdas de gds por diversos fatores, alguns deles
indicados por Oliveira (2004), ao formular que o gis pode escapar para a atmosfera através do separador de
fases ou por vazamentos ¢ citados por Van Haandel & Lettinga (1994) ao afirmarem que estas perdas em
reatores UASB podem ser de 20 a 50% do volume teoérico esperado.

Com base nos dados obtidos, foram calculados volume tedrico de metano (Vycus), considerando a remogao
média ¢ adotando Yogs= 0,15 ngQOlodo_kg'lDQOapucada, rendimento de metano em relacio ao metano tedrico
(Rcns) € a taxa de producdo de metano (Tcyy4), de acordo com Chernicharo (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em regime de batelada eficiéncia média de remogao de matéria organica atingiu 79,16%. A eficiéncia mixima
de remocio (82,05%) foi obtida no terceiro dia de operacdo e representou 25% (Terceiro quartil=93,89% e
Haste superior=94,35%) de todos os valores determinados (Figura 2). Os valores apresentados se mostraram
superiores aos encontrados por diversos autores em partidas de reatores anaerdbios utilizando afluentes
agroindustriais. Ribas (2006) ao avaliar o uso de tratamento anaerébio mesoéfilico em efluente proveniente da
industria sucroalcooleira com biomassa imobilizada operado em bateladas sequenciais (ASBBR) encontrou
valores de remogio variando de 75% a 85% ao aplicar cargas volumétricas de 2,85 a 36 gDQO.L'd™.

Figura 2. Boxplot: Eficiéncia da remocio de DQO.
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Em fluxo continuo, o reator apresentou remo¢ao média de 80,58%. Diversos autores encontraram valores
inferiores, caso de Campos et al. (2005), avaliando a operacdo de um reator UASB no tratamento de efluente
proveniente da suinocultura (eficiéncia média de remoc¢ao de DQO igual a 78%). O valor mediano encontrado
(81,66%) foi superior a eficiéncia média acima da remocdo média, contudo aos 35 dias ocorreu remocio
inferior (Outlier inferior=56,63%) ao esperado, provavelmente devido a instabilidade no sistema operacional.
As maiores taxas de remog¢ao (93,89%) ocorreram na primeira semana de atividade.

A instabilidade relatada pode ter tido como causa o pH do meio. Como mostrado na Figura 3, o potencial
hidrogenionico do afluente foi inferior (outlier inferior) ao recomendado para os microrganismos
metanogénicos (Bactérias e Arqueas), responsaveis por produzir metano através de produtos intermedidrios
como acetato e didxido de carbono com intervalo de atuacdo ideal, variando de 6,6 a 7,4 (CHERNICHARO,
2007). Durante esse periodo, pode também ter ocorrido geracdo de diversos dcidos organicos a partir da
biodigestao da matéria organica, que também afetam o equilibrio dinAmico do composto junto ao pH (GOMES
et al., 2009). De uma forma geral, o pH do afluente flutuou de 6,5 a 8,2, e apresentou valor médio de 7,21,
ideal para a biodigestdo anaerdbia, condigcdes provavelmente facilitadas pelo controle do potencial
hidrogenidnico com bicarbonato de sddio comercial realizado ao longo do experimento.

Figura 3. Boxplot: Potencial hidrogenionico durante o fluxo continuo.
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Na Figura 4 constam os valores volumétricos efetivamente projetados em Boxsplot. O reator produziu em
média 1,04 L/dia de metano, porém o maior rendimento (2,60 L ) foi verificado aos 36 dias de. De acordo com
a Figura 5, mais de 50% dos valores volumétricos (Mediana=0,91L/dia) ficaram abaixo da média. Os valores
mdximos (Haste superior) apresentaram intervalo distante a pelo menos 75% dos dados aferidos.

Foi determinado um volume teérico de metano igual a 2,76 L/dia, valor bastante superior a média volumétrica
didria de operagdo ¢ um rendimento de metano de 37,79% em relacdo ao metano teérico foi, , a uma taxa de
produgio de 0,115 L CH,. g'1 DQO,en.

Figura 4. Boxplot: Volume de metano produzido durante o fluxo continuo.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste trabalho conclui-se que de um modo geral a remocdo de Demanda
Quimica do Oxigénio mostrou-se eficiente durante toda operagdo. Contudo a produgio volumétrica didria de
metano foi bastante inferior ao volume teoérico, apresentando, com isso, baixo rendimento.
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