-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byj’: CORE

provided by Universidade do Minho: RepositoriUM

OPERACAO SEQUENCIAL DE UM SISTEMA BATCH
PARA BIOSORCAO E MINERALIZACAO ANAEROBIA DE
EFLUENTES DE LACTICINIOS

A.J. Cavaleiro' e M.M. Alves?

' CERNAS, Dpt. Biologia ¢ Ecologia, Escola Superior Agraria de Coimbra, Bencanta,
3040-316 Coimbra, Portugal, acavaleiro@esac.pt

2 Centro de Engenharia Biologica, Universidade do Minho, Campus de Gualtar, 4710-057
Braga, Portugal, madalena.alves@deb.uminho.pt

Resumo Um efluente lacteo real enriquecido em gordura foi mineralizado a metano num processo em
reactor fechado. Realizaram-se trés ciclos de adi¢do/degradacdo, tendo-se monitorizado em cada ciclo a CQO
soluvel, os AGV e a produg@o de metano em diferentes intervalos de tempo. O consdrcio anaerébio tinha sido
previamente aclimatado a acido oleico. A eficiéncia de remogdo da CQO solivel aumentou ao longo da
operacdo, os AGV totais diminuiram sucessivamente ¢ a produgdo cumulativa de metano aumentou
significativamente do primeiro para o terceiro ciclo. Estes resultados vém confirmar que a chave para a
degradag@o de efluentes com elevado conteudo em lipidos reside na sequenciacéo das fases de acumulag@o na
biomassa e degradac@o.
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Introducao

Os lipidos sdo macromoléculas particularmente interessantes do ponto de vista dos processos de
digestdo anaerdbia, devido ao seu elevado valor tedérico de producdo de metano. Nestes sistemas, a
hidrélise dos lipidos em Acidos Gordos de Cadeia Longa (AGCL) decorre facilmente, sendo estes
posteriormente convertidos em acetato ¢ hidrogénio através do mecanismo de B-oxidagéo.

No entanto, a operacdo em continuo de digestores anaerdbios de alta carga tem-se revelado
insatisfatoria quando o efluente é rico em lipidos, devido a acumula¢do dos AGCL na biomassa,
induzindo a sua flutuagdo e saida do reactor (Hanaki ef al., 1981, Rinzema et al., 1994, Hwu et al.,
1998). Além disso, a estes compostos estdo associados factores de toxicidade aguda, relacionados
com a sua adsorcdo a parede celular das bactérias, afectando as funcdes de transporte e protec¢dao
da mesma (Demeyer e Henderickx, 1967; Galbraith e Miller, 1973, Rinzema et al., 1994). Este
efeito toxico agudo foi referido por Rinzema er al. (1994) como sendo bactericida. Também |
Angelidaki e Ahring (1992) referiram um efeito toéxico permanente dos AGCL sobre o consoércio
metanogénico.

Contudo, Pereira et al. (2002) observaram que o consorcio anaerobio permanecia activo apos
acumulacdo de elevadas concentragdes de AGCL, até 5000 mg CQO-AGCL/g SSV, e que as
bactérias anaerobias eram capazes de mineralizar eficientemente os AGCL acumulados (que se
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encontravam principalmente associados a biomassa), mesmo quando as medi¢des de actividade
metanogénica indicavam uma inibicdo aguda. Estes autores verificaram também que, quando
alimentado com acido oleico, o consorcio anaerdbio acumulava acidos gordos de cadeia longa (mais
de 80% sendo 4&cido palmitico), cuja mineralizacdo a metano era inibida pela presenga de acido
oleico. Suprimindo o contacto com este dcido conseguia-se a mineralizagdo a metano do acido
palmitico acumulado. Assim, Pereira et al. (2002) sugerem que a chave para a degradagdo de
efluentes com elevado conteudo em lipidos reside na sequenciacdo das fases de
adsor¢do/acumulagdo e degradacdo durante o processo de tratamento.

Neste trabalho aplicou-se o principio de uma operagdo em reactor fechado sequencial a
biometanizacdo de um efluente de uma industria de lacticinios, enriquecido em gordura.

Métodos

Para a realizagdo dos ensaios em batch prepararam-se trés séries de frascos de 70 mL. Cada ponto
de amostragem foi obtido sacrificando dois frascos, a diferentes intervalos de tempo, ¢ analisando o
seu conteudo em Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) solavel e Acidos Gordos Volateis (AGV).
Em paralelo registou-se a producdo de biogas, monitorizada em dois frascos preparados para o
efeito em cada ciclo. Os frascos foram incubados a 37 °C e 150 rpm, em condigdes anaerdbias
estritas.

O inodculo consistiu em granulos anaerdbios desfeitos previamente aclimatados a acido oleico (3 g
Sélidos Suspensos Volateis (SSV)/L) e o substrato foi preparado misturando nata e um efluente real
de uma industria de lacticinios. A emulsdo assim resultante continha uma CQO total de 3600 mg/L
(1,2 g CQO/g SSV), representando a frac¢do de nata 83,3 % da CQO total. A razdo inicial de
gordura (sob a forma de CQO) por unidade de SSV a aplicar foi definida com base no valor 6ptimo
de carga especifica de AGCL previamente determinado por Pereira ef al. (2004).

A CQO e os SSV foram analisados segundo o descrito no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (1995). Os AGV foram determinados por Cromatografia Liquida de Alta
Performance (Jasco, Japdo), usando uma coluna Chrompack (6.5 x 30 mm) e 4cido sulfurico (0.01
N) como fase mével, a um caudal de 0.7 ml/min. A coluna foi operada a 40 °C e a detecgdo foi feita
espectrofotometricamente, a um comprimento de onda de 210 nm. A producdo de biogas foi
monitorizada através da medi¢do da pressdo desenvolvida nos frascos, usando um transdutor de
pressdo (Colleran et al., 1992). O contetido em metano do biogas foi analisado periodicamente por
cromatografia gasosa (Pye Unicam GCD, Cambridge, Inglaterra), usando uma coluna Chrompack
Haysep Q (80-100 mesh). N, foi usado como gas de arraste (30 ml/min) e as temperaturas do
injector, coluna e detector de ioniza¢do de chama foram, respectivamente, 120, 40 e 130 °C.

Resultados e Discussao

No final de cada ciclo, a eficiéncia de remogdo da CQO solivel apresentou sempre valores
superiores a 90% e melhorou ligeiramente em cada novo ciclo (figura 1). Contudo, no primeiro
ciclo grande parte da CQO parece ndo ter sido mineralizada, acumulando-se provavelmente na
biomassa através de mecanismos de adsorc¢do, precipitagdo ou encapsulacdo. Ja no segundo e
terceiro ciclos a produg@o cumulativa maxima de metano apresenta-se mais consistente com o valor
inicial de CQO alimentado, sugerindo uma mineralizacdo eficiente do substrato (figura 2).
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Figura 1 - Evolucio ao longo do tempo da eficiéncia de remocio da CQO soluvel, nos trés ciclos

sucessivos.
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Figura 2 - Evolucio ao longo do tempo da producio de metano e CQO soltvel, nos trés ciclos
sucessivos.

Os valores de AGV diminuiram significativamente em cada nova alimentagdo (figura 3). Verificou-
se uma acumulagdo de acido acético no primeiro ciclo, surgindo em concentragdes superiores a 600

mg CQO/L; no entanto, no segundo e terceiro ciclos foram determinados valores significativamente
inferiores para este AGV.

A produgdo cumulativa de metano, que exibiu um comportamento diduxico no primeiro ciclo mas
ndo nos seguintes, aumentou em cada novo ciclo (tabela 1 e figura 2).
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Figura 3 - Evolucao ao longo do tempo dos AGV, nos trés ciclos sucessivos.

Tabela 1 — Produciio cumulativa maxima de metano ao longo dos trés ciclos sucessivos.

Ciclo Producio cumulativa maxima de metano
(mL CH;@PTN/g SSV)
1° 131,5+£ 10,6
2° 265,0+2,5
3° 312,4+24,6

Na figura 4 encontram-se representadas as frac¢cdes de CQO adsorvida (ou precipitada/encapsulada)
e mineralizada a metano. Ao longo do 1° ciclo, a percentagem de CQO acumulada na biomassa foi
aproximadamente constante e proximo dos 50%. Nos ciclos seguintes a fracgdo de CQO acumulada
foi decrescendo ao longo do tempo, em simultdneo com a correspondente mineralizagao.

Conclusoes

A operagdao sequencial de um sistema fechado ao longo de trés ciclos permitiu avaliar a
aplicabilidade de um processo sequencial a mineralizagdo de um efluente de uma industria de
lacticinios, enriquecido em gordura. A produ¢do cumulativa de metano aumentou em cada novo
ciclo e os niveis de AGV diminuiram significativamente. Estes resultados vém confirmar a sugestao
de Pereira et al. (2002) de que a chave para a degradagdo de efluentes com elevado conteudo em
lipidos reside na sequenciagdo das fases de adsor¢do e degradag@o.
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Figura 4 - Evolucao ao longo do tempo da fraccdo de CQO adsorvida (ou precipitada/encapsulada) e
mineralizada, nos trés ciclos sequenciais.
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