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RESUMO: Estudo com efluente real de fecularia de mandioca enriquecida com glicerol do
biodiesel foram conduzidos em alguns tipos de reatores e demonstraram que a co-digestdo
desses residuos melhorou a performance da producéo de hidrogénio. No estudo em questdo, o
reator continuo de tubos multiplos (RCTM), possui 12 tubos em paralelo por onde escoa o
liquido, volume (til de 1,13 L e area de paredes de 2.511 cm?, sendo constituido por 3
camaras, sendo elas: cadmara de entrada, regido intermediaria e cdmara de saida. O reator foi
inoculado com lodo de reator anaerébio de estacdo de tratamento de esgoto sanitario,
termicamente tratado (a 95°C por 15 minutos). O reator foi operado com TRH de 4 horas e
COV de 74,6 g/L.d. O substrato foi agua residuaria da industria de fécula de mandioca
enriquecida com glicerol na dosagem de 3%. O ensaio foi conduzido por 30 dias.

PALAVRAS-CHAVE: glicerol, reator acidogénico, co-digestao.

HYDROGEN PRODUCTION FROM CASSAVA STARCH WASTEWATER
ENRICHED WITH BIODIESEL GLYCEROL IN A CONTINUOS MULTIPLES
TUBES REACTOR

ABSTRACT: Studies with real effluent from cassava starch enriched with glycerol from
biodiesel were conducted in some types of reactors and demonstrated that the co-digestion of
these residues improved the performance of hydrogen production. In the study in question, the
multi-tube continuos reactor (MTCR) has 12 tubes in parallel through which the liquid flows,
useful volume 1,13 L and area of tube walls 2,511 cm?, consisting of 3 chambers, namely:
inlet chamber, intermediate region and chamber of exit. The reactor was inoculated with
sludge from an anaerobic reactor from a thermally treated sanitary sewage treatment plant (at
95°C for 15 minutes). The reactor was operated with a HRT of 4 hours and a volumetric
organic load of 74,6 gCOD/L.d. The substrate was wastewater from the cassava starch
industry enriched with glycerol at a dosage of 3%. The trial was conducted for 30 days.

KEYWORDS: glycerol, acidogenic reactor, co-digestion.



INTRODUCAO: O efluente do processamento da mandioca é um residuo rico em
carboidratos sendo, portanto, caracterizado como um substrato com alto potencial para
producdo bioldgica de hidrogénio (Torres et al., 2017). Estudos feitos por Larsen et al. (2013)
e Meier et al. (2019) demonstraram que a co-digestdo do efluente de fecularia de mandioca,
com o glicerol foi importante, ndo somente na performance da produgdo de biogés, como
também na estabilizacdo do reator, por proporcionar uma relacdo C/N em que 0S organismos
tiveram boa ambientalizacdo. Varios reatores tem sido testados na producdo bioldgica de
hidrogénio nos altimos anos, no entanto em muitos deles tem se observado a producao
instavel e em periodos curtos. Segundo Souza (2020), o reator continuo de tubos multiplos
manteve a producdo de biohidrogénio por 70 dias continuos, sendo operado no total de 121
dias, apesar de ter apresentado oscilagdes nesse periodo, principalmente devido a diminuigdo
da carga organica volumétrica (COV), resultante do aumento da concentracéo de biomassa no
reator. O autor ainda reitera que o RCTM pode ser um modelo interessante para garantir
producdes continuas de biohidrogénio a partir de ARF, porém devem ser verificadas
condigcdes operacionais ou co-substratos que proporcionem valores de produgdo e
produtividade mais expressivos. Neste contexto estudos que avaliem a producdo de
hidrogénio a partir de efluente de fecularia de mandioca enriquecido com glicerol em reator
continuo de tubos multiplos séo de interesse, por representar uma alternativa para a producéo
continua de hidrogénio e com desempenho mais satisfatério.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no Laboratério de Reatores
Biologicos (LAREB), as analises de monitoramento foram realizadas no Laboratorio de
Saneamento Ambiental (LASAM), na Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), campus Cascavel-PR. O experimento teve inicio em 29 de marco de 2022 e
término em 29 de abril de 2022, resultando em 30 dias de condi¢do. Na tabela 1, estdo os
detalhes da condicao.

TABELA 1. Resumo da condicdo experimental do RCTM.

Vol. TD Q SO COV AR Vol Glicer Vol. DQO DQO DQ
Reat H (L/d (gDQO/ (g/L.D F . ol (%) Glicer Glicerol ARF 0]

or (h) ) L) ) (%) AR ol (L) (gbQO/ (gDQO/ mis

(L) F L) L) tura

(L) (9D

QO

/L)

1,13 4 6,8 12,4 746 97, 6,6 3,0 0,204 1245,0 12,40 49,
0 0 38

Os parametros fisico-quimicos e suas metodologias estdo empregados na Tabela 2.

TABELA 2. Parametros fisico-quimicos e metodologia das analises de monitoramento do
reator.

Pardmetros Referencia
Alcalinidade e AVT Ripley et al. (1986)
Silva (1977)
Acidos organicos volateis e alcoois Penteado (2012)
Composicao do biogas Penteado et al. (2013)
Volume de biogés Penteado et al. (2013)
pH APHA et al. (2005)
DQOt APHA et al. (2005)
DQOs APHA et al. (2005)

SST e SSV APHA et al. (2005)



STeSVT APHA et al. (2005)
CT Dubois et al. (1956)
CTs Dubois et al. (1956)

As principais varidveis-respostas dos parametros de monitoramento estdo dispostas na Tabela
3.

TABELA 3. Principais variaveis-resposta de analises.

Variavel-resposta Sigla Unidade
Producdo volumétrica de PVH MLz L Yreator.d ™
hidrogénio
Rendimento de hidrogénio YH MMOlu2.9 crs-cons

RESULTADOS E DISCUSSAO: A producdo volumétrica de hidrogénio (PVH) como
vemos na Figura 1, mostrou-se inconstante, tendo o maior crescimento a partir do sétimo dia
de operagdo, atingindo o pico (735,48 mLHz.L  reaor.d™) No oitavo dia e queda a partir do nono
dia. A producdo média foi de 100,05 mLpg2.L Yreator.d™ € minima de 0,84 mLpz. L reator.d 2.
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Figura 1. Producdo volumeétrica de hidrogénio.

O rendimento de hidrogénio (YH) como mostra a Figura 2, comportou-se de forma mais
constante, com trés picos, sendo eles: no primeiro (2863,21 Mmolu2.g cTs-cons), Oitavo
(3166,63 MmMOl2.g crs-cons) € 16° (1659,73 mmoluz.g crscons) dias. Um dos menores
periodos de rendimento foi do segundo ao sétimo dia, onde houve uma abrupta queda. No 9°
dia ao 14°, observou-se uma queda nova queda, porém mais gradativa. Do 16° ao 28° dia
houve a Ultima queda gradativa antes do encerramento do periodo de operacdo do reator. O
rendimento médio foi de 998,40 mmoln2.g™ cTs-cons € Minimo de 10,76 mmoliz.9™ crs-cons.
Meier et al., (2019) em seus estudos, obtiveram com porcentagem de 3% de glicerol 1106,7
mL de hidrogénio, em um reator batelada. Sabe-se que o modelo de reator influencia na
performance do tratamento, podendo ter causado essa diferenga nos resultados.
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Figura 2. Rendimento de hidrogénio.

CONCLUSOES: A codigestdo anaerébia de agua residuaria de fecularia e glicerol do
biodiesel (na dosagem de 3%), aumentou a producdo volumétrica de hidrogénio. Para explicar
a alta variabilidade, podemos levantar a questdo da mudanca de rota metabodlica, estudo ainda
em construcdo no presente trabalho.
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