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RESUMO:

O hidrogénio representa um combustivel de elevada densidade energética. Estudos tém
buscado verificar o potencial de diferentes residuos e configuracdes de reator na producédo do
biohidrogénio. Diante disso, esse trabalho avaliou a produgdo deste combustivel a partir da
agua residuéria de fecularia de mandioca, utilizando reator anaerobio operado em bateladas
sequenciais com biomassa imobilizada (AnSBBR), alimentado em batelada alimentada, com
volume til de 4,3L e sistema de agitacdo mecanica. O ensaio utilizou com carga organica
volumétrica de 13,5 gcarboidratos totais.L-1d-1, tempo de ciclo de 4h, e temperatura
controlada de 30 °C. O reator foi inoculado com lodo anaerdbio tratado termicamente. Foram
avaliados a produtividade molar e o rendimento de hidrogénio. O volume de biogas foi
quantificado utilizando-se frasco mariotte e sua composicdo verificada por cromatografia
gasosa (Shimadzu® 2010, coluna Carboxen® 1010, gas de arraste argbnio e detector de
condutividade térmica TCD a 230 °C). Os resultados mostram que foi possivel produzir 27
mol H,.m*.d*, com o rendimento de hidrogénio sobre as cargas aplicada e removida de 2,35 e
2,23 molH, Kg*carboidratos totais, respectivamente. Concluiu-se que a producdo de
biohidrogénio a partir da agua residuaria de fecularia em reator AnSBBR alimentado em
batelada alimentada foi possivel, apresentando potencial neste sentido.
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Biohydrogen production from cassava starch wastewater in AnNSBBR Reactor FED fed-
batch

ABSTRACT:

Hydrogen is considered a fuel with a high energy density. Studies have verified the potential
of hydrogen production from different wastes. Then, this study evaluated the hydrogen
production from starch cassava wastewater in a sequencial batch reactor with immobilized
biomass (AnSBBR) fed in fed-batch, with volume of 4.3 L, mechanically stirred. The assay
utilized volumetric organic load rate of 13.5 Qiota Carbohydrates.L'ld'l, cycle time of 4h and
controled temperature of 30 °C. The reactor was inoculated with anaerobic sludge termically
treated. The hydrogen molar productivity and yield were evaluated. The biogas volume was
quantified by mariotte flask and the composition by gas chromatography (Shimadzu® 2010,
Carboxen® 1010 column, argon as drag gas and Thermic Conductivity Detector (TCD) - 230
°C). The results showed that was possible to produce 27 mol Hx.m™.d™, with hydrogen yield
to applied and removal loads of 2,35 e 2,23 molH; Kg'ltota| carbohydrates, respectively. In
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conclusion the biohydrogen production from starch cassava wastewater in AnSBBR reactor
fed in fed batch was possible, indicating potential in this way.

KEYWORDS: Biogas; Anaerobic Digestion; Bioenergy.

INTRODUCAO:

O hidrogénio representa um substituto promissor de combustivel com uma elevada
densidade energética. A producdo de biohidrogénio por meio da fermentacdo escura se
destaca por utilizar efluentes agroindustriais como fonte para obtencdo deste biocombustivel,
além de exigir baixo consumo de energia externa (BICAKOVA e STRAKA, 2012).

Dentre as formas para producdo de biohidrogénio, destacam-se 0s reatores anaerébios
operados em bateladas sequenciais com biomassa imobilizada (AnSBBR), nele ocorre
predominantemente a formacéo de biofilme aderido a superficie, favorecendo a estabilidade
das colénias. Além disso, a utilizacdo do suporte inerte permite ciclos com periodos mais
curtos, conferindo agilidade ao processo (NOVAES et al., 2010).

Diversos trabalhos cientificos vém avaliando a utilizacdo de agua residuéria de
fecularia (ARF) para a obtencdo de hidrogénio, porém os experimentos utilizando os
AnSBBR para a este fim tém sido conduzidos, na sua maioria, com substratos sintéticos, a
base de carboidratos simples, como glicose e sacarose.

Assim, o presente trabalho visa avaliar a producdo deste combustivel a partir da agua
residudria de fecularia de mandioca, utilizando reator anaerdbio operado em bateladas
sequenciais com biomassa imobilizada (AnSBBR), alimentado em batelada alimentada, com
volume util de 4,3L e sistema de agitacdo mecanica.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido no Laboratério de Saneamento Ambiental da Unioeste,
campus Cascavel. Para a realizacdo do experimento a 4gua residuéria do processo de extracao
da fécula de mandioca foi coletada em industria localizada no municipio de Toledo, PR.

A amostragem para caracterizacdo fisico-quimica do efluente ocorreu apds a
homogeneiza¢do de todo o volume coletado. Foram determinados os parametros DQO,
solidos totais, solidos volateis, e nitrogénio total Kjeldahl (EATON et al., 2005); acucares
totais (DUBOIS et al., 1956) e pH.

Na Figura 1 é apresentado o esquema do reator que foi utilizado no experimento: um
reator anaerobio operado em batelada sequencial com biomassa imobilizada, e sistema de
agitacdo mecanica constituido por impelidor do tipo turbina (RATUSZNEI et al. 2000).

Na imobilizacdo da biomassa foram utilizados grénulos de PEBD, suporte que
favorece a colonizacdo por bactérias hidroliticas, fermentativas e ndo redutoras de sulfato
(SILVA et al., 2006). O in6culo utilizado foi obtido por meio de tratamento térmico do lodo
anaerébio (SREETHAWONG et al. 2010). (SREETHAWONG et al., 2010).
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Figura 1.Representacdo esquematicado do reator AnSBBR. 1 — Reator; 2 — Cesto de reten¢do e material suporte da
biomassa; 3 — Sistema de agitacdo; 4 — Afluente; 5 — Bomba de entrada (alimentagdo); 6 — Efluente; 7 — Bomba de saida
(descarte); 8 — Camara de aquecimento; 9 — Saida do biogas; 10 — Sistema de automagao (timers).

Utilizou-se a estratégia de alimentacdo de batelada alimentada, na qual o tempo de
alimentacdo consiste em 50% do tempo total de ciclo. O pH inicial da agua residuéria de



fecularia foi corrigido para 6,0 com bicarbonato de sédio. A condicdo experimental avaliada
consiste em bateladas sequenciais com quatro horas de duracdo e concentracdo afluente de
3.500 MQ accares totais- L, resultando na carga organica volumétrica de 9,0 g agacares totais-L ™.

O reator foi monitorado através de coletas do afluente e efluente. Nessas amostras
foram avaliados agUcares filtrados e totais, conforme o método proposto por Dubois et al.
(1956). O volume de biogas produzido diariamente foi mensurado por meio de um Frasco
Mariotte de 3 L (BUITRON; CARVAJAL, 2010; SCOMA; BERTIN; FAVA, 2013),
preenchido com agua e sua composi¢cdo verificada por cromatografia gasosa (Shimadzu®
2010, coluna Carboxen® 1010, gés de arraste argbnio e detector de condutividade térmica
TCD a 230 °), conforme Peixoto et al. (2011).

Utilizou-se a produtividade molar volumétrica e o rendimento de hidrogénio sobre a
carga organica aplicada e removida como parametros de avaliacdo do potencial de producdo
de biohidrogénio, conforme definido por Manssouri (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo do afluente (Tabela 1) demonstra que a agua residuaria de fecularia
apresenta elevada DQO, oriunda principalmente da alta concentracdo de carboidratos —
principalmente amido. Esta caracteristica, associada a presenca de nutrientes, torna a ARF
uma fonte adequada para obtencao do biohidrogénio pela fermentacdo (LUCAS, 2015).

Tabela 1. Caracterizacdo da agua residuaria de fecularia, em mg L™

: Sélidos - e
pH Carbo. Totais DQO NTK Totais So6lidos Volateis
4,29 5950,3 8046,2 2,04 1000,0 936,36

O biogés produzido apresentou concentracdo maxima de hidrogénio de 23,3%, no
nono dia de monitoramento do reator. Este resultado é semelhante aos obtidos em reatores
ANnSBBR operados com afluente sintético (MANSSOURI et al. 2013).

A produtividade molar volumétrica apresentou valor maximo de 27 mol H,.m™.d™,
(Figura 2). A maior producdo de biogas esta relacionada ao crescimento de biomassa, que por
sua vez resulta na maior colonizacao das bactérias.
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Figura 2. Produtividade molar volumétrica de biohidrogénio.

Apos o oitavo dia de monitoramento, iniciou um decréscimo na produtividade molar
volumétrica, isso pode estar relacionada pela competicdo dos micro-organismos que utilizam
outras vias metabolicas para a producdo de hidrogénio (ALBANEZ et al., 2016).

O méaximo rendimento de hidrogénio em relacdo aos agucares totais aplicados foi de 2,35
molH, Kg*carboidratos totais (Figura 3). Manssouri et al. (2013) observou rendimento
méximo de producéo molar por carga aplicada de 2,23 mol H,.KgAT™ nas mesmas condicdes
experimentais, em um AnSBBR a partir de afluente sintético a base de sacarose.
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Figura 3. Rendimento molar de hidrogénio em relacéo a agUcares totais aplicados.



Bravo et al. (2015) e Rosa et al. (2014) obtiveram os melhores resultados para producgéo
de biohidrogénio em reator AnSBBR em bateladas com tempo de ciclo de 4 horas.

CONCLUSOES:
Foi possivel produzir biohidrogénio a partir de agua residuaria de fecularia em reator
ANnSBBR, com resultados semelhantes ao encontrado na literatura com afluente sintético.
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