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Abstract

Agro-industrial effluents such as those produced by distilleries and beverage industries often contain high
concentrations of carbohydrates. As a result, during, or even before anaerobic digestion (AD), these effluents can
acidify rapidly, hindering methanogenesis and, consequently, biogas production. To avoid this problem, in many cases
it is necessary to provide an exogenous source of alkalinity by buffering agents as in the case of present study, the
limestone. Thus, to better understand the start-up of an anaerobic reactor treating rapidly acidifying wastewaters
(RAWs), with limestone as alkalizing (corresponding to 15% of the reactor), batch experiments with and without
recirculation were carried out, where the pH, the dissolution of limestone and the dynamics of acids, alkalinity and
methane production during de AD of RAW were studied. The results showed that it is possible the application of
limestone as buffer agent and the (temporary) addition of sodium bicarbonate can help to accelerate the anaerobic
reactor start-up period. Theoretically, a time of 10.5+0.5 hours per COD concentration (gCOD.L™) was required to start
the methanogenic activity, in addition it was necessary 0.43 gNaHCO3.gCOD™ to neutralize the organic acids. Finally,
the use of recirculation accelerated by 3.6 times the partial alkalinity production, showing to be important to promote
a good performance of the reactor.
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Resumo

Efluentes agroindustriais, como os produzidos por destilarias e industrias de bebidas, muitas vezes contém altas
concentracbes de carboidratos. Como resultado, durante, ou mesmo antes da digestdo anaerdbia (DA), esses
efluentes podem acidificar rapidamente, impedindo a metanogénese e, conseqlientemente, a produgdo de biogas.
Para evitar este problema, em varios casos é necessario proporcionar uma fonte de alcalinidade através de agentes
tamponantes, como no caso do presente estudo, o calcario. Assim, para melhor compreender a partida de um reator
anaerdbio tratando efluentes de acidificagdo rapida (EARs), com pedras de calcdrio como alcalinizante
(correspondendo a 15% do reator), experimentos em batelada com e sem recirculagdo foram realizados, onde o pH,
a dissolucdo do calcario e a dinamica de produgdo de dacidos, alcalinidade e metano durante a DA de EARs foram
estudados. Os resultados mostraram que é possivel a aplicagdo das pedras de calcdrio como agente tamponante e
que a adicdo (tempordria) de bicarbonato de sédio pode ajudar a acelerar a o periodo de partida de reatores
anaerdbios. Teoricamente, um tempo de 10.5+0.5 horas por concentra¢do de DQO (gDQO.L?) foi necessario para
iniciar a atividade metanogénica, além de ser necessério cerca de 0.43 gNaHCO3.gDQO! para neutralizar os acidos
organicos. Por fim, o uso da recirculagdo acelerou em 3.6 vezes a produgao de alcalinidade parcial, mostrando-se
importante para promover um bom desempenho do reator.

Palavras chave: bicarbonato de sddio, destilaria, dissolucdo de calcério, industria de bebidas, metanogénese.

Introdugao

Atualmente, a agroindustria é um dos setores mais importantes na economia mundial onde,
somente em 2016, foram obtidos cerca de 7.2 milhdes de toneladas de produtos agroindustriais
(FAO, 2016). Entretanto, muitas dessas industrias produzem efluentes ricos em matéria organica
qgue, embora de boa biodegradabilidade, devido ao elevado teor de carboidratos, ainda nao foi
estabelecida uma tecnologia eficiente para seu tratamento. Por sua vez, a disposicao inadequada
desses efluentes pode acarretar em alteracGes na composicdo fisico-quimica dos solos e/ou
contaminacdo do lencol freatico (Fioretto, 2000; Silva et al. 2007). Uma alternativa de tratamento
vantajosa é a digestdo anaerdbia (DA), devido ao seu baixo custo operacional, economia devido
a eliminacdo da aeracdo, baixa geracdo de lodo e a producao de metano contido no biogas, o qual
pode ser utilizado como fonte de energia elétrica (Kleerebezem e van Loosdrecht, 2007; Méndez-
Acosta et al., 2013).

Contudo, durante a DA desses efluentes, ou até mesmo antes, os carboidratos podem ser
rapidamente convertidos em acidos organicos por bactérias fermentativas, diminuindo o pH e
desestabilizando o desempenho dos reatores (Berg et al, 2004). Por essa caracteristica, esses
efluentes sdo denominados de efluentes de acidificacdo rapida (EARs). Alguns exemplos de EARs
sdo a vinhacga (residuo de destilacdo do etanol), a manipueira (residuo do processamento da
mandioca) e os efluentes de industrias produtoras de refrigerante. Nesse contexto, uma
alternativa que permite a DA de EARs sem o risco de instabilidade do processo anaerdbio, é
aumentar a alcalinidade do sistema através de agentes tamponantes. Uma opgdo de baixo custo
€ o calcario ou dolomitos, em comparagdo aos mais usuais (bicarbonato de sddio, hidroxidos,
entre outros) (Ribas et al., 2010; Magalhdes Filho et al., 2017). Quando o calcario entra em
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contato com o EAR, liberam-se ions bicarbonato (HCO3") apds sua dissolugdo (Equagdo 1), o que
esta diretamente relacionado ao pH. A velocidade de dissolugao, por sua vez, diminui com o
aumento do pH e reduc¢do da pressdo parcial de diéxido de carbono (Cravotta e Trahan, 1999;
Kaufmann e Dreybrodt, 2007).

CaCOs3 + H,0 + CO; <> Ca** + 2 HCOs3 Equacdo (1)

Algumas publica¢des sobre o tratamento de EARs sugerem a separac¢ao das fases de digestdo (van
Lier et al., 2001; Blonskaja et al., 2003; Ribas e Cereda, 2003). Entretanto, buscando viabilizar um
tratamento em reator continuo monofasico, Braga (2010) utilizou um reator anaerdbio de fluxo
vertical ascendente preenchido totalmente com pedras de calcario dolomitico, para tratar um
substrato sintético de acucares que simulava o tratamento de manipueira durante 859 dias. No
estudo houve uma remoc¢do média de 85% de demanda quimica de oxigénio (DQO) em um tempo
de detencdo hidraulica (TDH) de 1.5 dias submetido a uma carga organica volumétrica (COV) de
10.4 gDQO.L1.d L. Além disso, concluiu-se que é possivel utilizar um tratamento monofésico
continuo sem que haja um controle rigido na correcdo de pH do efluente antes de ser tratado,
em que a dissolucdo do calcario foi suficiente para manter o sistema de digestdo anaerdbia em
funcionamento pleno, diminuindo assim os custos do tratamento dos efluentes de acidificacdo
rapida. Sereno Filho et al. (2013), em um estudo de caso, verificaram a eficiéncia do tratamento
de efluentes da industria de bebidas em um reator anaerdbio de circulacdo interna, e obtiveram
remocoes entre 85 e 91%, em um TDH minimo de 2.56 horas.

Mais recentemente, Magalhaes Filho et al. (2017) estudaram o tratamento da vinhaca em um
reator anaerébio de fluxo ascendente e manta de lodo (ou Upflow Anaerobic Sludge Blanket -
UASB), em condicdo termofilica (55 °C) e com leito fixo de calcario, encontrando remocgdes de
DQO acima de 99%, em uma COV de 11.7 gDQO.L'.d*. Entretanto, para aprimorar a concep¢ao
de reatores anaerdbios monofasicos no tratamento de EARs usando calcario como agente
tamponante, uma melhor compreensao da dissolugdo do calcario, do comportamento fisico-
quimico do reator e do efeito da recirculacdo nestes parametros é necessaria. De acordo com
Nandy et al. (2002), a recirculacdo em reatores auxilia na neutralizacdo do pH do efluente,
diminuindo a adicdo externa de alcalinidade através da aplicacdo de produtos quimicos. Além
disso, a influéncia do bicarbonato de sddio na DA de EARs é importante para verificar se a
alcalinidade fornecida pelo calcario é suficiente para tratar os efluentes.

Assim, os principais objetivos deste trabalho foram investigar a dissolucdo do calcario, a dindmica

de producdo de metano, acidos e alcalinidade e a influéncia da recirculagdo e adi¢cdo de
bicarbonato de sddio durante a DA de EARs em reatores anaerdbios operados em batelada.
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Metodologia
Efluentes de acidificacdo rdpida
Para os testes, dois tipos de EARs foram utilizados. Um EAR era proveniente de uma fabrica de
refrigerantes, localizada em Campo Grande-MS, coletado na saida do tanque de equalizagdo,
antes da entrada no sistema de tratamento da industria. O efluente apresentava temperatura
ambiente de 25°C, pH de 5.7 e DQO bruta de 3.4 gDQO.L!. O segundo EAR era proveniente de
uma usina produtora de etanol e agucar localizada em Sidrolandia-MS, a vinhaca, coletada na
saida do tanque de destilacdo, no qual apresentava temperatura de aproximadamente 90°C, pH
de 4.50 e DQO bruta de 27.2 gDQO.L™. Apds a coleta, os efluentes foram armazenados a -18+32C
até seu uso, e a diluicdo, quando necessaria, foi realizada com agua de torneira, sem ajuste de
pH.

Testes com recirculacdo

Com a finalidade de estudar a produgdo de acidos graxos volateis (AGVs) e alcalinidade parcial
(AP) e total (AT), bem como a taxa de dissolucdo do calcdrio (TDC), durante o tratamento de EARs,
foram realizados diferentes testes em batelada, com recirculagdo. Neste contexto, quatro
condicdes foram testadas (duracdo de 10 a 28 dias), sumarizadas na Tabela 1. A recirculacao foi
empregada com o intuito de favorecer a dissolucdo do calcario pelo contato constante com o
meio liquido. A biomassa anaerdbia, quando usada como indculo, continha 0.089 gSVT.glodo ™},
proveniente de um reator UASB de 40 L que tratava vinhaca em escala de bancada. A biomassa
utilizada nos testes com efluente de fabrica de refrigerantes foi adaptada ao mesmo por 20 dias.

Tabela 1. Condig¢Ges testadas em cada batelada: efluente de acidificacdo rapida (EAR) utilizado, demanda quimica de
oxigénio (DQO) inicial, biomassa utilizada, quantidade de calcario e bicarbonato de sddio utilizados como agentes

tamponantes.
DQO Biomassa  Calcdrio  Bicarbonato de sddio
Testes Batelada EAR (g.L) (glodo) () (gNaHC0s.6DQ0"%)
A Fabrica de refrigerantes 3.4 50 200 -
Com B Vinhaga diluida 13.3 50 200 -
Recirculagao C Vinhaca pura 27.2 50 200 -
D Vinhaga diluida 16.6 - 200 -
E 13.5 10 - -
F 13.5 10 40 -
Sem . g
Recirculagio G Vinhaca diluida 13.5 10 40 0.3
H 13.5 10 - 0.3
I 13.5 10 - 0.6

O efluente (1000 mL) era recirculado a uma velocidade de fluxo de 1.0 L.h"! através de um sistema
constituido por um Kitasato (820 mL de volume util), conectado a um reator tipo UASB (300 mL
de volume util) através de uma bomba peristaltica com acionamento por motor de passo (DM
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5900, Provitec, Brasil), conforme demonstra a Figura 1. O reator UASB foi preenchido com 200 g
de pedras de calcério dolomitico (didmetro entre 6.3 e 9.5 mm), de densidade de 2.91 kg L},
proveniente da regido de Bonito-MS, ocupando cerca de 15% do volume util do reator. O Kitasato
foi equipado com agitagdo magnética para homogeneizagao do efluente e um ponto de
amostragem para analises (mangueira com uma seringa na ponta para coleta). O pH foi medido
online, através de sondas (DME-CV2, Digimed, Brasil), dentro do Kitasato e na saida do restor
UASB, onde os dados foram captados e processados através do software Guardian 1.2 (Boncz et
al., 2008). Todo o sistema foi mantido em condi¢Ges anaerdbias a uma temperatura de 30+2°C.
Os parametros fisico-quimicos como acidez total (titulometria), AGVs (espectrofotometria), calcio
(titulometria), DQO (titulometria) e pH foram monitorados de acordo com Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2012), enquanto que AP e AT foram
obtidas de acordo com Ripley et al. (1986). A correlacdo entre os AGVs, AP, AT, calcio, DQO e pH
foi estudada a partir da matriz de correlacdo de Pearson (MCP) para cada condicdo e, com nivel
de significancia de 5% (p<0.05), através do programa Action 2.6 (ESTATCAMP, S3o Carlos, Brasil).

1 - Reator UASB

2 - Pedras de calcario

3 - Sonda de pH do efluente do UASB
4 - Entrada do efluente do UASB no Kitasato
5 - Kitasato

6 - Coletor de amostras

7 - Entrada do afluente no UASB,
captado por uma bomba peristaltica

8 - Sonda de pH do afluente

9 e 10 - Sistema de agitacdo magnética
11 - Bomba peristaltica

Figura 1. Representacdo do sistema utilizado para os experimentos com recirculagdo (em vermelho).

Testes sem recirculacéo

Os testes em batelada sem recirculacdo foram realizados para avaliar o efeito tampao do calcario
na digestdo anaerdbia da vinhaca, em comparacdo com a adi¢do de bicarbonato de sédio, um dos
agentes tamponantes mais usuais, seguindo a metodologia de testes de atividade metanogénica
especifica (AME) proposta por Aquino et al. (2007). Para este fim, foram utilizados frascos de
250 mL com 200 mL de vinhaca diluida a 13.5 gDQO.L? (pH de 4.63, apds a dilui¢do), deixando
um headspace de aproximadamente 20% do volume do frasco. Os frascos foram incubados em
condi¢Ges anaerdbias, a 30+2°C. Apds o fechamento das garrafas com tampas de borracha
butilica e anéis metalicos, realizou-se a purga com mistura gasosa de 70% N3 e 30% CO de forma
gue fosse mantido um ambiente totalmente anaerdbio. A producdo de metano foi medida pelo
método de deslocamento de liquido (usando NaOH a 16%, para absorver CO; gasoso produzido).
A vinhaca, o calcério e o lodo utilizado foram os mesmos dos testes realizados com recirculagdo
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do efluente, apresentando quantidades proporcionais. As condi¢des testadas estdo resumidas na
Tabela 1. Os testes foram realizados em duplicata sem ajuste inicial de pH e os frascos foram
homogeneizados manualmente uma vez por dia. Os parametros monitorados foram: AGVs, AP,
AT, DQO e pH, de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

(APHA et al., 2012).

Resultados e discussao

Testes com recirculagcdo

Comparando-se o pH medido nas quatro condi¢des testadas nos ensaios com recirculacdo (Figura
2a), verificou-se que, independentemente do tipo de efluente, bem como a presenca ou auséncia
de biomassa, o processo de digestdo anaerdbia foi dividido em trés fases: (12) uma fase de pH
estavel superior ao inicial, entretanto baixo (5.6-6.0), seguido por (22) uma fase de um aumento
do pH até (32) um novo equilibrio estabelecido. Observou-se ainda que, utilizando-se a biomassa
(Batelada A, B e C), o pH final estabelecido apresentou valores proximos a 8.0, com a 22 fase
durando =4 dias, enquanto que sem a biomassa (D), o pH final foi de =7.3, com a 22 fase durando
=14 dias. Quanto maior a DQO inicial estudada, maior foi o tempo para iniciar a 22 fase, onde
pode ser estimado que 10.5%0.5 hora foi o tempo necessario por concentracdo de DQO aplicada
(h.gDQO.L1), o que auxiliaria na partida de reatores anaerdbios que tratam EARs com calcério
como agente tamponante.

A AT aumentou ap0ds o inicio do experimento (Figura 2b), mas ndo pareceu afetar o processo. De
outra forma, o aumento linear da AP (Figura 2c) iniciou-se juntamente com a redugdo dos AGVs
(Figura 2d) no inicio da 22 fase, o que permitiu a ocorréncia da metanogénese principalmente
nesta fase. De acordo com a MCP para cada condigdo, o pH esta diretamente correlacionado a AT
(0.78<R<0.94; p<0.05) e AP (0.88<R<0.94; p<0.05). Apesar da producdo de quantidades
significativas de AGVs, o pH nunca diminuiu na 12 fase, o que indica que a dissolugdo de calcario
em forma de Ca*? (Figura 2e) n3o estd relacionada ao pH, e sim, segundo a MCP, com os AGVs
(0.66<R<0.89; p<0.05) e AT (0.60<R<0.75; p<0.05), independente do uso da biomassa. Nos
experimentos conduzidos por Braga (2010), com um TDH de 1.9 dias e uma COV de
7.7 gDQO.LL.d?, verificou-se uma relacdo direta do calcio produzido com a alcalinidade do
sistema, experimento este conduzido com substrato sintético com caracteristicas semelhantes a
um EAR, em um reator vertical de fluxo ascendente.

Quando a biomassa estava presente (Batelada A, B e C), cerca de 94+3 mgCa*2.gDQO™ foram
liberadas, enquanto que sem a biomassa, a liberacdo foi de cerca de 146 mgCa*?.gDQO™. Isso foi
devido ao fato de que, sem a biomassa, toda alcalinidade liberada origina-se da dissolucdo do
calcdrio, enquanto que nos experimentos com biomassa, parte da alcalinidade é produto da
conversdo dos AGVs em metano (Equacdo 2), o que refletiu na menor dissolucdo do calcario para
fornecer alcalinidade ao sistema. Além disso, com base na Equacdo 1, cerca de 0.235 e 0.365 g
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calcario por grama de DQO podem ter sido consumidos, teoricamente, com e sem o uso de
biomassa, respectivamente. O maximo de calcio liberado nas Bateladas A, B, C e D foi de 0.39,
0.76, 1.26 e 1.41 gCa*2.L%, respectivamente, inferior ao reportado por Ribas et al. (2010), de 2.22
g.L'}, ao tratar manipueira usando calcario como alcalinizante.

CH3COO + H;0 - CH4 + HCOs Equagdo (2)

|
0 T T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28

Tempo (dias)
Figura 2. Resultados de a) pH; b) alcalinidade total (AT); c) alcalinidade parcial (AP); d) acidos graxos volateis (AGV);
e e) calcio dos testes realizados em batelada com recirculagdo. A- efluente de fabrica de refrigerantes, com 3.4
gDQO.L, com biomassa anaerébia; B e C- vinhagca com 13.3 e 27.3 gDQO.L?, respectivamente, com biomassa

anaerdbia; D- vinhaca com16.6 gDQO.L?, sem biomassa anaerdbia.
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Testes sem recirculacéo

Os resultados obtidos a partir dos testes de AME sem recirculacdo indicam que a combinacado de
calcdrio e bicarbonato (Batelada G) acelera a conversdao de matéria organica em biogas (Figura
3a), em comparacdo com os testes nos quais foram usados apenas calcario (Batelada F) ou
0.3 gNaHCO3.gDQO™* de bicarbonato (Batelada H). Entretanto, uma concentracgdo de bicarbonato
inicial mais elevada (0.6 gNaHCO3.gDQO™) resultou em uma conversdo ainda maior (Batelada ).
Segundo Paixdo (2000), a capacidade dos microrganismos metanogénicos em produzir CO; e CHa
depende do tamponamento conferido pela alcalinidade parcial na presenca de altas
concentragoOes de acidos volateis. Além disso, a AP da batelada E (sem agente tamponante) se
manteve em zero durante todo o experimento, enquanto que em F (somente calcério), houve
deteccdo da AP apds =22 dias (Figura 3b). As bateladas G e H iniciaram com uma AP de 794 e
747 mgCaCO0s.L! (Tabela 2), respectivamente, chegando a zero nos dias iniciais. De outra forma,
na batelada | foi observado um consumo linear de AP até o dia 9, podendo-se estimar que, para
uma DQO inicial da vinhaca de 13.5 g.L'}, foram necessarios~1488+21 mgCaCOs.L! de AP para
neutralizar os AGVs, quantidade muito superior a AP inicial das bateladas E, F, G e H. Neste caso,
teoricamente, cerca de 0.43 gNaHCO3.gDQO™* seria suficiente para tamponar o sistema durante
o tratamento da vinhaca. Doll e Foresti (2010) obtiveram uma remoc¢do de DQO de 79% ao tratar
a vinhaca em um reator mesofilico operado em bateladas sequenciais, a uma COV de até 36.0
gDQO.L.d?, usando 0.23 gNaHCOs3.gDQO™!. Entretanto, para a adaptac¢do da biomassa deste
reator (50 dias), uma quantidade mais elevada de alcalinizante foi utilizada (1.2gNaHCOs.gDQO™).

N

Produgdo de metano ~—~

—_ =
(= 5]
I )

(gCH,-DQO L)
[« 2 N I e N )

3500 1
= 2800 -
2100 A
1400 +

700-¥
0

b

~

L-

(mgCaCO

Tempo (dias)

Figura 3. Resultados de a) producdo de metano; e b) alcalinidade parcial (AP) dos testes de atividade metanogénica
especifica realizados em 5 diferentes condigdes em bateladas com vinhaca sem recirculacdo. E- sem agente
tamponante; F- 40g de calcario; G- 40g de calcario + 0.3 gNaHCOs.gDQO™; H- 0.3 gNaHCO0s.gDQO%; I- 0.6
gNaHCO0s.gDQO™.
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Na batelada I (0.6 gNaHCOs3.gDQO™?), 86+2% da DQO foi convertida em CH4 (Tabela 2), enquanto
que dentro do mesmo periodo (42 dias), 1110, 5211, 6711 e 58+1% de DQO foram convertidos
em metano, nas bateladas E, F, G e H, respectivamente. De acordo com a MCP, esta conversao
estd correlacionada ao bicarbonato de sdédio adicionado (R=0.84; p<0.05) que refletiu na AP
(R=0.96; p<0.05). Além disso, a quantidade de DQO convertida em CHs4 e a maxima AME das
bateladas F e G, indicam que, em geral, a capacidade de neutralizacdo do calcdrio foi similar a
utilizacdo de 0.3 gNaHCO3.gDQO™. Entretanto, essa quantidade n3o foi suficiente para tamponar
totalmente o processo de digestdo anaerdbia da vinhaca. Neste sentido, em um reator de
operacdo continua, haverd a necessidade de suplementacdo de bicarbonato de sddio,
principalmente durante a partida do reator. Considerando os resultados obtidos por Doll e Foresti
(2010), onde se utilizou inicialmente 1.2 gNaHCO3.gDQO™? e, apds varias fases de operacdo, a
quantidade final de alcalinizante diminuiu para 0.23 gNaHCOs.gDQO, pode-se concluir, entdo,
gue a adicdo de bicarbonato de sédio em reatores com calcario tenderia a cessar com o passar
do tempo, o que diminui gastos operacionais. Desta forma, recomenda-se o estudar a influéncia
da adicdo de bicarbonato de sédio no tratamento de EARs, bem como na producdo de metano,

em reatores com calcdrio operados continuamente.

Tabela 2. Resultado de alcalinidade parcial inicial e pH, DQO, conversdao em metano e AME finais nos testes
realizados sem recirculagao.

AP inicial Produgdo de CH4 Conversdo em CHs AME
Batelada pH final
(mgCaC0os.L?) (gCH4-DQO.LY) (%) (mgpaoL t.gsvrt.d?)

E 0 4.29 1.410.1 11+0 0+0
F 0 6.89 7.0£0.1 52+1 33015
G 794 6.90 9.0+0.1 6711 57316
H 747 6.89 7.810.1 58+1 31944
I 2663 7.41 11.6%0.2 8612 645+11

Comparando-se os testes com condi¢cdes similares, B e F, com e sem recirculacdo,
respectivamente, pode-se observar que a producao de AP inicia-se em torno do 62 dia, com
recirculacdo, enquanto que, sem recirculacdo, a producao de AP inicia-se no 229 dia. De acordo
com Imai et al. (2001), a recirculacdo pode aumentar a capacidade dos reatores anaerébios em
tolerar altas cargas, além de utilizar a alcalinidade mais eficientemente. Neste sentido, a
recirculagdao mostrou-se importante no tratamento da vinhaga.

Boncz et al. (2012) obtiveram resultados positivos ao digerir anaerobiamente a vinhaca, utilizando
ureia como agente tamponante (DQO de 16 gDQO.L* e dosagem variada de 0.22, 0.43 e 0.86
gUreia.gDQO™), entretanto com algumas precaucdes a serem tomadas, devido a possibilidade da
amonia afetar a produgao de metano. Assim, no trabalho foi sugerido cuidado com as dosagens
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altas de ureia, podendo causar uma mudanca brusca no pH do sistema (Boncz et al., 2012).
Entretanto, como resultado do presente trabalho observa-se que o uso do calcario ndo precisa
de um monitoramento tdo complexo, pois estando presente no meio, ele libera a alcalinidade de
acordo com a necessidade do sistema, de forma mais lenta.

Conclusdes

A liberacdo de alcalinidade pelo calcdrio é lenta na finalidade de tamponar o sistema dentro de um reator
anaerdbio. Quanto maior foi a DQO aplicada, mais tempo foi necessario para a liberagdo da alcalinidade
parcial, cerca de =11 h.gDQO.L?, resultando no aumento do pH. Assim, a partida de reatores monofésicos
operados continuamente tratando vinhaga, utilizando calcario para tamponar o sistema, pode ser
demorada. No entanto, a adi¢do do bicarbonato de sédio ajuda a desencadear a atividade metanogénica,
onde o mesmo pode ser dosado durante o periodo de partida, reduzindo-o gradativamente. Cuidados
devem ser tomados ao diminuir a dosagem de bicarbonato ao longo do tempo, para a comunidade
microbiana se adaptar e evitar o uso excessivo de bicarbonato. Para os experimentos com recirculagao, a
producgado de alcalinidade parcial ocorreu 3.6 vezes mais rapido do que os experimentos sem recirculagao.
Assim, a recirculagdo torna-se importante, permitindo o desempenho adequado do reator. Por fim, o uso
da biomassa anaerdbia no tratamento de EAR reduz o consumo de calcario em aproximadamente 1.6
vezes quando comparado sem o uso da biomassa.
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