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RESUMO: Devido as caracteristicas da manipueira e elevado potencial poluidor que essa agua
residudria pode causar nos corpos hidricos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
biodegradabilidade aerébia da manipueira, por meio da obtengdo dos coeficientes de degradagdo da
matéria organica (k). O ensaio de biodegradabilidade foi composto por um reator, constituido por
frasco de vidro de 2 L, onde foi inserido 1 L de manipueira e 1 L de agua, mantendo a DQO
(substrato) em 4,52 g L™, e 0,32 L do lodo de esgoto (inéculo) com 18,82 g L™ de SVT, de forma a
estabelecer a relagdo substrato (DQO)/biomassa (SVT) inicial em torno de 0,75. Amostras foram
coletadas para determinagdo da DQO, cujos resultados ao longo do tempo possibilitaram a obtencao
dos coeficientes de degradacdo da matéria orgénica (k), por meio do ajuste do modelo cinético de
primeira ordem aos dados experimentais. O valor de k obtido foi de 0,0171 h™* para valores de pH
entre 7,0 e 7,8 e oxigénio dissolvido de 4,6 mg L™ a 26°C. O valor de R? acima de 0,8 confirmou que 0
modelo foi capaz de descrever o comportamento de remocdo de DQO no reator aer6bio para o
tratamento da manipueira.
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EVALUATION OF AEROBIC BIODEGRADABILITY OF CASSAVA INDUSTRY
WASTEWATER

ABSTRACT: Owing to cassava industry wastewater feature and knowing about the damage from this
wastewater on the environment, this study aimed to evaluate the aerobic biodegradability of cassava
industry wastewater in environment temperature, by obtaining degradation coefficients of organic
matter (k). The biodegradability assay was composed of a glass reactor with approximately two litres
capacity, was inserted 1 L cassava industry wastewater, 1 L of water to reduce the high concentration
of COD (substrate) and 320 mL of the inoculum (aerated sewage sludge). Samples was collected to
determinate COD, the results over time, allowed the obtainment of degradation coefficients organic
matter (k), by adjusting the first-order kinetics model with experimental data. The k value obtained
was 0,0171 h* for the effluent's treatment with pH between 7,04 and 7,81 and the dissolved oxygen
from 4,6 ppm to 26 ° C. The R2 value obtained 0,83 confirmed the kinetic model of the first order was
able to describe the behavior of an aerobic reactor, when used to treat of cassava industry wastewater.
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INTRODUGCAO: Durante o processamento e beneficiamento da mandioca para a producao de farinha
e polvilho, é gerada uma grande quantidade de residuos soélidos e liquidos que, se ndo tratados
corretamente, podem causar Sérios prejuizos aos recursos naturais. A agua residudria, comumente
chamada de manipueira é exemplo disso, estima-se que para cada tonelada de raiz processada na
producdo da farinha de mandioca, gera-se entre 267 a 419 litros de manipueira (CAMILI et al., 2007).
A manipueira é um liquido de cor amarelada que sai da mandioca apds sua prensagem. Se descartada
inadequadamente, pode provocar a poluicdo do solo e das aguas, impactando diretamente nos
ecossistemas. Tal fato é atribuido a presenca de uma alta carga orgénica e de derivados cianogénicos.
O tempo de tratamento e estabilizacdo da matéria organica pode variar dependendo das caracteristicas
do efluente, temperatura e da presenca de agentes inibidores. Para isso, pode ser aplicada a digestdo
aerdbia por ser um processo mais rapido, e ocupar menor espaco fisico.

O teste de biodegradabilidade consiste em estimar o coeficiente de desoxigenacdo ou de degradacdo da
matéria organica (k) a partir do monitoramento da trajetéria do consumo acumulado de oxigénio no
tempo. Valores de k mais elevados indicam uma taxa de consumo de oxigénio mais rapida, assim,
quanto maior o valor da constante, mais biodegradavel é o substrato (\Von Sperling, 2005).

A fim de conhecer a cinética de degradacdo desse efluente como ferramenta para concepgédo e
operacdo de sistemas de tratamento aerdbios, o0 presente trabalho teve como objetivo a obtencdo da
taxa de degradacéo/estabilizacdo aerdbia da matéria organica (DQO) da manipueira.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Aguas
Residuarias do Nucleo de Engenharia Ambiental e Sanitaria do Departamento de Engenharia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). A amostra de manipueira foi coletada na Cooperativa
Agricola Padre Trindade (COAPT), localizado no Municipio de Formiga-MG.

Primeiramente foi realizada a caracterizagdo da manipueira por meio da avaliacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas, bem como do lodo utilizado como inéculo (Tabela 1) de acordo com APHA et al.
(2005).

Tabela 1. Valores médios das varidveis fisicas e quimicas obtidos na avaliacdo da manipueira.

Variaveis Resultados
pH 4,1
Turbidez (NTU) 927
Compostos Fendlicos (mg L™ de 4cido tanico) 64,9
DQO (mg L™ 9.026
DBO (mgL™) 2.440
Nitrogénio total Kjeldahl (NTK) (mg L™) 115,7

Como indculo para o teste de biodegradabilidade foi utilizado lodo proveniente de um reator anaerébio
de manta de lodo (UASB) utilizado no tratamento de esgoto domeéstico da cidade de Santo Antonio
do Amparo-MG. O lodo com caracteristicas anaerébias foi adaptado a condigdo aerébia, por meio do
seguinte procedimento: 500 mL de lodo juntamente com 1,5 L de esgoto doméstico foi mantido sob
agitacdo, por meio de agitador magnético, e aeracdo, com o auxilio de bombas utilizadas para aeracéo
de aquério, durante 72 horas. Durante esse periodo o esgoto foi renovado, retirando-se aliquotas de
500 mL e adicionando 0 mesmo volume de esgoto bruto, diariamente, até o lodo se apresentar com
coloracdo mais clara, indicando as condi¢Ges aerdbias. Apds esse processo foi realizada a
caracterizacdo em termos de Solidos Totais (ST), S6lidos Fixos Totais (SFT) e Sélidos Volateis Totais
(SVT) (APHA et al., 2005), dos quais os valores encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo do lodo aerdbio utilizado como inoculo no ensaio de biodegradabilidade da
manipueira.

Variaveis ST (mg L™ SFT (mg L™ SVT (mg LY

Lodo 34.462 15.646 18.816

Com base na concentragdo de sdlidos volateis totais do lodo (18.816 mg L™) e da DQO inicial da
manipueira ap6s diluicdo de 50% (v/v) em é&gua (4.520 mg L™), foram calculados os volumes do



efluente e do lodo a serem inseridos no reator, de forma a estabelecer a relacdo substrato/biomassa em
torno de 0,75 g g™ d™* na forma de [DQO] [SVT]™ [d], de acordo com Almeida (2008).

O ensaio de biodegradabilidade foi realizado em um reator, constituido por frasco de vidro de 2 L, no
qual foi inserido 2 L de substrato (manipueira diluida) e 320 mL do in6culo (lodo de esgoto aerado). O
reator foi mantido sobre agitador magnético, para a agitacdo e mistura do conteldo, e o liquido aerado
por meio de dois aeradores utilizados em aeracdo de aquarios. O experimento foi conduzido por
aproximadamente 148 horas, em temperatura ambiente.

Durante o periodo de monitoramento, amostras de 20 mL foram coletadas, filtradas em membrana de
1,2 um, para determinacdo da DQO. Inicialmente, os intervalos de coleta foram de uma hora durante
as primeiras 48 horas, se estendendo a intervalos de duas horas no restante do monitoramento. Os
valores de oxigénio dissolvido, utilizando oximetro portétil, e pH também foram observados afim de
garantir que os mesmos nao limitassem a atividade microbiana. Com os resultados da DQO ao longo
do tempo foram obtidos os coeficientes de degradacdo da matéria organica (k) por meio do ajuste do
modelo cinético de primeira ordem representado pela Eq. 1:

C=Cyxe®T 1)

onde,

C - concentracdo de substrato para um tempo (T), mg L™ de DQO;
CO - concentracdo inicial de substrato, mg L™ de DQO;

k - constante de velocidade para reagdo de primeira ordem, h™:;

T - tempo de detencgdo hidraulica (h).

Para a estimativa da constante de velocidade para reacdo de primeira ordem (k), utilizou-se 0 método
de regressdao nao linear ajustados aos varios pontos experimentais de tempo (t) e DQO. A constante
encontrada indicou a velocidade de reagdo de degradacdo da matéria organica, ou seja, a variacao da
concentragdo de DQO no tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: O pH da manipueira permaneceu na faixa de 7,0 a 7,8, portanto,
pode-se entender que o reator ndo foi submetido a grandes variacfes de pH, a ponto de comprometer
seu desempenho, favorecendo desta forma a atividade dos microrganismos. Para Chernicharo (2007)
valores de pH abaixo de 6,0 e acima 8,3 afetam o crescimento e a atividade microbiana degradadora de
compostos organicos. O valor médio de oxigénio dissolvido (3,0mg L™) foram adequados a
degradacdo microbiana da matéria organica de forma aerdbia.

A curva de decaimento de DQO ao longo do tempo, obtida pelo ajuste da equacgdo cinética de primeira
ordem aos dados experimentais pode ser visualizada na Figura 1.

5000

* Ce = 3308,3e0.017x
AL R2=0.83

4000

3000 -

DQO (mgL)

2000 -

1000 -

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tempo (horas)

Figura 1. Curva de decaimento de DQO da manipueira ao longo do tempo de monitoramento do
ensaio de biodegradabilidade em condigdes aerdbias.

No inicio do monitoramento, observa-se aumento nos valores de DQO, provavelmente em funcdo do
processo de mistura no reator em estudo. Com o passar do tempo e melhor homogeneizacdo do
substrato com o in6culo, os valores se mantiveram elevados e proximos aos 4.000 mg L™ de DQO.



Além deste fato, notou-se maior resisténcia no processo de degradacdo da DQO da manipueira, em
gue os valores passaram a se reduzir de forma mais efetiva somente proximo das 20 horas de
degradacdo. Entretanto, apds este periodo inicial, houve um decaimento constante ao longo do tempo,
fato que pode ser mais bem observado a partir de 48 horas de tratamento.

No entanto, o valor de k obtido no tratamento foi relativamente baixo, igual a 0,0171 h™*, que analisado
juntamente aos elevados valores de DQO, caracteriza a manipueira como um efluente de alto valor
poluente por possuir uma grande quantidade de material organico de lenta degradagdo bioldgica. Isso
faz da manipueira um composto de baixa biodegradabilidade, que também pode ser comprovado por
sua relacdo DQO/DBO de 3,7. Este valor caracteriza a fragdo ndo biodegradavel (inerte) elevada, e
indica potencialmente o tratamento fisico-quimico para o efluente (VON SPERLING, 2005).

Tal fato pode ser atribuido a presenca de derivados de nitrogénio, compostos cianogénicos e fendlicos
gue podem se comportar como sustancias inibidoras, limitando os processos de estabilizacdo (EBBS,
2004). Ainda de acordo com o autor, a maioria dos organismos capazes de degradar o cianeto é
sensivel a determinadas concentragdes dessa substancia e como algumas industrias podem ter niveis
acima do alcance méaximo para a maioria dos organismos, nem todos os efluentes contendo cianeto
podem ser passiveis de tratamento bioldgico.

O valor encontrado de R? superior a 0,8, confirma que o modelo cinético de primeira ordem foi
perfeitamente capaz de descrever o comportamento de um reator aerébio, quando utilizado no
tratamento da manipueira.

CONCLUSOES: A avaliagio da biodegradabilidade aerdbia da manipueira pode ser realizada por
meio de testes simplificados de bancada com o monitoramento da DQO ao longo do tempo e da
estimativa da taxa de utilizacdo de substrato, permitindo, dessa forma, agregar conhecimentos do
processo de biodegradacao desse residuo ainda tratado com descaso pela maioria das industrias.

O modelo cinético de primeira ordem foi capaz de descrever o comportamento dos reatores aerébios,
quando utilizados no tratamento da manipueira (R*> 0,8).

O valor do coeficiente de biodegradabilidade obtido (k = 0,0171 h™) se mostrou coerente, apesar da
estabilizacdo lenta da matéria organica, ligada a presenca de fenois e cianetos, substancias que podem
ter dificultado a acdo dos microrganismos decompositores.
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