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Resumo: Com a crise e instabilidade de precos do petrdleo, houve uma expansédo pela busca
e desenvolvimento de fontes alternativas de geragdo de energia ndo dependentes de
combustiveis fosseis, e neste contexto a biodigestdo anaerdbia é considerada uma fonte de
energia limpa, pois consiste no processo bioldgico de degradacdo da matéria organica para a
geracdo do biogas. O objetivo do trabalho foi a avaliacdo do incremento de diferentes cargas
de glicerol em residuos de fecularia visando a eficiéncia na remocao de sélidos presentes. Os
experimentos foram realizados em reatores de bancadas, confeccionados de PVC
apresentando uma sazonalidade de batelada, com residuo liquido de fecularia e adicdo de
glicerol, residuo este gerado na producao de biodiesel. O experimento que apresentou maior
eficiéncia em remocéo de sélidos totais com 75,94 % foi o experimento com adi¢do de 7 %
de glicerol.

Palavras-chave: biogéas, tratamento de residuo, solidos totais.
Anaerobic digestion of cassava with addition of glycerol in thermophilic

Abstract: With the oil crisis, the world turned a frantic search for alternative sources of
power generation, not dependent on fossil fuels. Anaerobic digestion is considered a source
of clean energy, as is the biological process of degradation of organic matter for the
generation of biogas. The main objective of this study was to evaluate the development of
different loads of glycerol starch manufacturer of waste aimed at efficiency in the removal
of solids present. The experiments were performed on benches reactors, made of PVC
having a boatload of seasonality, with liquid waste processing undertaking with the addition
of glycerol, and waste generated by biodiesel production. The experiment showed that
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greater efficiency in removal of total solids with 75.94 % was the experiment with the
addition of 7 % glycerol.

Key words: biogas, waste treatment, total solids.

Introducéo

A crescente geracdo de residuos agroindustriais impulsiona estudos voltados a
formas de reaproveitamento e diminuicdo do impacto causado pela disposicdo incorreta
destes no meio ambiente. Como possivel solucdo para gerenciamento destes residuos,
destaca-se a biodigestdo anaerdbia, processo que consiste na degradacdo da matéria organica
na auséncia de oxigénio, gerando majoritariamente metano (CHy,), hidrogénio (H;) e didxido
de carbono (CO,) (DEMIRER e CHEN, 2005; CHEN et al., 2016).

A biodigestdo anaerobia € um processo que ocorre de forma natural em auséncia de
oxigénio, onde hé a degradacdo da matéria organica em quatro etapas distintas: hidrolise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese. Além do biogas, no final do processo tem-se a
biomassa fermentada na forma liquida, denominada biofertilizante, sendo este rico em
matéria organica e apto a ser utilizado na fertilizacdo de culturas energéticas (LATTIEFF,
2016).

Os residuos utilizados na biodigestdo anaerdbia sdo denominados de biomassa, as
quais sdo matérias organicas oriundas de animais e plantas (NREL, 2009). A utilizacdo da
biomassa possui diversas vantagens, podendo ser utilizada na para geracao de energia, como
hidrogénio, biogas, bioetanol as quais sdo considerados fontes de energia limpa.

A manipueira é um residuo gerado através do processamento da mandioca por meio
da prensagem da massa ralada, para producdo de farinha ou amido. E rica em macro e
micronutrientes, tais como minerais e carboidratos, possuindo também concentracdes
significativas de glicosideos cianogénicos, como a linamarina (CASSONI e CEREDA,
2011; NASU et al., 2015).

A cada tonelada de raiz processada de mandioca, séo gerados aproximadamente de
267 a 419 litros de manipueira (DEL BIANCHI, 1998). A composi¢do da manipueria pode
variar de acordo com a tecnologia utilizada no processamento da mandioca.

O glicerol é um subproduto gerado na transesterificacdo de Oleos vegetais para
obtencdo de biodiesel, biocombustivel este que vem ganhando atencdo devido a
instabilidade dos precos do petréleo, emissfes de gases de efeito estufa e alteracGes

climaticas ocasionadas pelo uso de combustiveis fosseis. Este subproduto possui em sua
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composicdo glicerol bruto, alcalis, ésteres metilicos, etanol/metanol e agua, sendo que
devido a esta composicdo e a alta concentracdo de carbono apresenta-se como matéria-prima
promissora como substrato aos microrganismos (URQUIAGA et al., 2005; MARU et al.,
2016; KLEIN et al., 2016).

O glicerol (glicerina ou 1,2,3-propanetriol) é gerado na quantidade de
aproximadamente 10 kg a cada 100 kg de biodiesel, este é considerado um alcool, viscoso,
isento de cor e odor. A geracdo de glicerol tem aumentado em decorréncia da grande sintese
do biodiesel, e concomitantemente a isto se intensifica a busca por possiveis tecnologias
para gerenciar o grande volume produzido. O glicerol residual possui elevado teor de
impurezas, em torno de 20 %, dificultando-se a purificagdo do mesmo, onde uma alternativa
para esse impasse seria a adequagdo do residuo ao processo de biodigestdo anaerdbia,
porém, devido a elevada demanda quimica de oxigénio (DQO) aconselha-se a utilizacdo de
pequenas quantidades, na codigestdo com outros residuos (PACHAURI e HE, 2006; SILES
LOPEZ et al., 2009; ANDRIAMANOHIARISOAMANANA et al., 2016).

Segundo Reyes et al. (2016), a adicdo de 1 % de glicerol a residuos solidos
municipais, maximizou a producdo de metano.

Tendo em vista a necessidade de gerenciamento do grande volume de manipueira e
glicerol gerados em agroindustriais, o principal objetivo do presente trabalho foi avaliar o
incremento de diferentes cargas de subprodutos da geracdo de biodiesel (glicerol) em
residuos de fecularia visando a maximizacao da eficiéncia na remocao de sélidos presentes
nos mesmos via biodigestdo anaerdbia. No processo foram utilizados trés subprodutos: o

indculo de suino, a manipueria e glicerol.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Producdo de Biocombustiveis, na
Universidade Federal do Parand — Setor Palotina. Foram utilizados dez biodigestores
horizontais, confeccionados em PVC, com altura de 50 cm, largura de 10 cm e capacidade
atil de 3,2 L., operados em regime batelada.

Na Figura 1, observam-se os biodigestores utilizados no processo.
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Figura 1. Biodigestores utilizados no processo de biodigestdo anaerdbica.

Para realizagdo do experimento, utilizou-se residuos de diferentes cadeias
agroindustriais, residuo liquido de fecularia (manipueira) e glicerol. Adicionou-se 20 % de
indculo (suino) do volume atil do reator. Os demais 80 %, foram preenchidos com
manipueira e submetidos a adi¢des diferenciadas de glicerol que variaram entre 0,1,3,5e 7
%, sendo realizados em triplicada.

O tempo total de realizagédo de todo o processo foi 12 dias, que por ser conduzido em
faixa termofilica apresenta uma aceleracdo na degradacéo realizada pelos microrganismos.

Todo o processo foi conduzido a temperaturas na faixa termofilica. Os reatores foram
mantidos em 2 incubadoras sob a temperatura média de 45 °C (1,0 °C). As incubadoras
foram confeccionadas com casco térmico e termostato digital marca FullGauge®, modelo
TIC-17RGTi, para o controle da temperatura e definicdo de set-point juntamente com um
segundo termdmetro digital independente com objetivo de monitorar a temperatura interna
das estufas. Todo o sistema de captacdo do efluente digerido e coleta do biogas foram
construidos externamente as estufas.

Na Figura 2, observa-se o sistema completo da estufa em qual o processo de

biodigestao foi mantido.
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Figura 2. Sistema completo para a biodigestao anaerdbia.

A analise de Solidos foi realizada por meio do método gravimétrico com a utilizacao
da estufa, mufla e dessecador. Primeiramente, realizou-se a pesagem dos cadinhos vazios,
que foram mantidos em mufla de 50 min a 2 horas, aproximadamente. Apo6s este periodo, 0s
cadinhos foram retirados e deixados no dessecador para esfriar, em sequéncia adicionou-se
aos cadinhos 20 mL da amostra, que foram encaminhados a estufa por 24 horas. Apés as 24
horas os cadinhos foram retirados e pesados, obtendo-se o resultado dos sélidos totais. Para
os resultados de solidos fixos, os cadinhos apds serem pesado foram levados novamente na
mufla de 50 min a 2 horas, ap6s esse tempo os mesmos foram pesados, obtendo-se 0s
resultados dos solidos totais fixo. J& os sélidos totais volateis foram obtidos através da

diferenca da subtracdo dos solidos totais pelos sélidos totais fixos.

Resultados e discusséo
Na Tabela 1, pode-se visualizar os resultados de solidos totais, solidos totais fixos e
volateis de todo o processo, além do percentual de remocdo total. Observa-se que o
experimento que apresentou maior eficiéncia foi o teste 5, com adi¢do de 7 % de glicerol,
com 75,94 % da remocdo total dos solidos, 74,29 % de solidos totais fixos e 77,53 % de
solidos totais volateis. Ja o experimento que ndo apresentou resultados satisfatorios foi o
teste 2, com adicdo de 1 % de glicerol, apresentando remocéo de 60,56 % dos sélidos totais

presentes, 52,16 % de solidos totais fixos e 68,53 % de solidos totais volateis.
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Tabela 1. Entrada e saida de sélidos totais (ST), solidos totais fixos (STF), s6lidos totais
volateis (STV) e também a remocao (%) total

Afluente Efluente

Remocdo
SF SV ST SF SV (%)
53,088 24,288 288 37,28 1568 21,6 69,92
90,487 42,631 47,856 55,2 22,24 328 60,56
166,765 79,318 87,477 118,72 5536 63,36 71,33
240,088 116,005 124,083 162,88 77,28 85,6 67,81
314,887 152,692 162,195 239,36 113,44 125,76 75,94

Experimentos

aa A~ W N -

Siqueira (2012), ao analisar adicdo de glicerina bruta em residuos de bovinos
apresentou resultados de maior reducdo de solidos volateis com adi¢do de 2 % de glicerina
bruta (61,60 %), e a menor ocorreu no tratamento de controle de 18,17 % sem adicdo de
glicerina bruta. Ressaltando que o experimento realizado pelo mesmo foi realizado em fase
mesofilica.

Cremonez (2015) ao analisar o glicerol como aditivo em residuo de suino, obteve
melhores resultados com adicdo de 3 % de glicerol com uma remocao de 76,86 % de sélidos
totais e 80,54 % de sélidos totais volateis, ele também analisou a adi¢cdo de polimero
organico a base de fécula de mandioca (PBM). As eficiéncias de remocao de sélidos, tanto
totais quanto volateis, foram mais elevadas nos tratamentos utilizando adi¢cdo de PBM em
concentracdes de 1 e 3 % .O mesmo autor apresenta também que com adicdo de 1 e 3% de
PBM apresentou respectivamente remocéo de 84,99 % e 87,89 % de sélidos totais e 88,17 %
e 91,70% de solidos totais volateis.

Pode-se observar que na utilizagdo de manipueira como substrato e glicerol com
aditivo, os melhores resultados foram obtidos com adi¢c6es de 7 %, ndo podemos considerar
que adicBes acima de 7 % sejam favordveis a remocdo de sélidos, pois o valor maximo
estudado foi de 7 %.

Com estudo realizado, a adicdo tanto de glicerol e PBM, separadamente, apresentou
melhores resultados com baixas porcentagens adicionadas, j& quando utilizadas juntas
verificou-se a necessidade de adicdo de maior porcentagem de glicerol quando o substrato

utilizado for manipueira.
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Consideracoes finais
A adicdo de glicerol em substrato de manipueira para 0 processo de biodigestdo
anaerobia realizado em faixas termofilicas apresenta aceleracdo nas atividades microbianas,
um menor tempo de retencdo hidraulica, também auxilia na remocao de sélidos presentes no
efluente.
A adicdo de glicerol em processo de biodigestdo anaerdbia pode ser vista como uma
alternativa, assim 0 que antes era um residuo pode ser utilizado para a producdo de um

biocombustivel, o biogas.
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