


POTENCIAL BIOQUÍMICO DE HIDROGÊNIO A PARTIR DO BAGAÇO DE MANDIOCA

Gabriel Eduardo Kupeniski Gomes1; Tamiris Uana Tonello1; Simone Damasceno Gomes1 Resumo
A utilização de resíduos orgânicos para a produção biológica de hidrogênio é uma abordagem bastante promissora, podendo haver o tratamento das águas residuárias de forma simultânea à geração de energia limpa. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi produzir hidrogênio a partir do bagaço de mandioca (BM), avaliando a granulometria e um pré-tratamento parcial do mesmo, a fim de completar o processo no potencial bioquímico de hidrogênio (BHP). O experimento utilizou o bagaço de mandioca in natura e submetido a um pré-tratamento térmico, no qual foi seco a 60ºC por 72 horas e posteriormente obteve-se duas granulometrias. Foram realizados três ensaios de BHP com água residuária sintética, inoculo e o bagaço quebrado, triturado e peneirado. Os ensaios foram incubados em estufa a 32°C por um período de 7 dias, nesses quais também foram realizadas medidas para quantificar o volume de biogás produzido. A produção volumétrica acumulada foi de 79 ml; 329,5 ml e 451 ml para os BHP1, BHP2 e BHP3, respectivamente. Os resultados do BHP2 e BHP3, foram influenciados pela quebra do material lignocelulósico, o que facilitou o término do processo de hidrolise gerada pelos microrganismos para posteriormente seguir com a digestão anaeróbia.
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Introdução
O hidrogênio é leve, simples e o mais abundante de todos os elementos químicos do universo. O hidrogênio tem como vantagem o excepcional potencial energético por conteúdo de massa de 143 MJKg-1; possibilidades de transporte e armazenagem; segurança e emissão de poluentes reduzida [1], uma vez que, a combustão gera água como único subproduto [2].
Diante disso, estudos buscam por fontes energéticas eficientes, disponíveis e renováveis como alternativa aos combustíveis fósseis. A utilização de resíduos orgânicos para a produção biológica de hidrogênio é uma abordagem bastante promissora, uma vez que o tratamento das águas residuárias e geração de energia limpa podem ocorrer simultaneamente e com baixo requerimento energético.
A possibilidade de utilizar resíduos orgânicos como substratos para produção de hidrogênio, torna o processo biológico bastante atrativo. Como os amidos são a principal fonte de carbono dos micro-organismos produtores de hidrogênio, o bagaço de mandioca é um substrato promissor para sua produção devido ao elevado teor de amido (84,85 g 100g-1) [3].
A geração de amido por meio do processamento de mandioca, vem cada vez mais crescendo economicamente em países tropicais, como o Brasil. No processo de industrialização da mandioca são gerados resíduos que podem causar impacto ambiental. Devido a isso, as indústrias procuramalternativas para transformar seus resíduos em produtos de interesse.
No processamento de mandioca são gerados muitos resíduos, mas o tratamento desses resíduos ainda precisa de melhorias. O elevado teor de fibras, torna da industria de mandioca um produto de lenta degradação, necessitando de um pré- tratamento para despolimerização de moléculas complexas (lignina e celulose, que compõem o bagaço de mandioca)[4].
Diante disso o objetivo desse trabalho foi produzir hidrogênio a partir do bagaço de

mandioca, avaliando a granulometria e um pré- tratamento parcial do mesmo a fim de que complete o processo no potencial bioquímico de hidrogênio (BHP).
Metodologia
O experimento foi conduzido no Laboratório de Reatores Biológicos, Saneamento Ambiental e Análises Agroambientais da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, campus de Cascavel.
O bagaço de mandioca foi coletado em indústria de fécula de mandioca da região Oeste do Paraná e caracterizado quanto aos parâmetros:
a) teor de umidade e cinzas, utilizando-se a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985) [5]; b) amido foi determinado por titulação utilizando o método de Lane-Eynon [6]; c) açúcares totais pela metodologia de Dubois et al. (1956) [7]. O bagaço de mandioca in natura foi submetido a um pré-tratamento térmico, no qual foi seco a 60ºC por 72 horas e posteriormente obteve duas granulometrias: 1)triturado em moinho e peneirado (60 Mesh); e 2) quebrado.
O ensaios de BHP foram inoculados com inóculo proveniente do reator da estação de tratamento de esgoto da cidade de Cascavel. Oinóculo foi submetido a um pré-tratamento térmico para eliminação dosmicro-organismos consumidores de hidrogênio. No tratamento térmico o inóculo foi aquecido por 15 minutos à temperatura de 95° C, conforme recomendações de Sreethawong et al. (2010) [8].
Alimentação dos ensaios foi seguida de água residuária sintética com base de sacarose como carga orgânica, conforme a metodologia Penteado (2012) [9].
As condições experimentais dos ensaios de Potencial Bioquímico de Hidrogênio (BHP) foram realizadas em frascos de Duran 500 mL, sendo 200 mL de volume útil e 300 mL de headspace. Na avaliação do potencial bioquímico do bagaço de mandioca foram realizados três ensaios, que foram assim definidos:



BHP1: definido como ensaio controle para a verificação da capacidade do inóculo na geração de hidrogênio água residuária sintética (180 mL), inóculo (20 mL) e sacarose (2 g.L-1);
BHP2: água residuária sintética (180 mL), inóculo (20 mL) e bagaço de mandioca seco e triturado (1,805 g, equivalente a 1,63g de sólidos voláteis);
BHP3: água residuária sintética (180 mL), inóculo (20 mL) e bagaço de mandioca seco e

seco. O teor de amido presente no BM seco resultou em 75%.
A produção volumétrica e a produção volumétrica acumulada de biogás é apresentada nas Figuras 1 e 2.
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O pH inicial do substrato foi ajustado para 6,5± 0,1 com HCl 37% e NaHCO3. Posteriormente todos os frascos foram purgados com nitrogênio gasoso (N2) durante 5 minutos para manter as
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condições de anaerobiose e em seguida incubados em estufa a 32°C.
O volume do biogás foi quantificado todos os dias e a coleta para análise qualitativa do biogás foi realizada diretamente nos frascos. O tempo de condução dos ensaios fora dependente da produção de gás. Os constituintes do biogás (hidrogênio, dióxido de carbono e metano) foram determinados por cromatografia gasosa em cromatógrafo Shimadzu® 2010 equipado com coluna capilar Carboxen® 1010 plot (30 m x 0,53 mm x 0,30 µm). A metodologia de determinação foi descrita por Peixoto et al. (2011) [10].
A presença de hidrogênio no biogás foi verificada em todos os ensaios. Os indicadores de produção volumétrica de biogás (PVB), produção volumétrica acumulada (PVBA) e composição do biogás foram coletados diariamente durante 7 dias de coleta.

Resultados e Discussões
O bagaço de mandioca foi caracterizado para realizar o calculo de concentração de sólidos voláteis adicionado em cada BHP e com isso analisada a concentração de umidade nele. O BM continha 7,5% de umidade mesmo seco em estufa, valor próximo aos relatados por Jasko, et al. (2011) [11], (11,5 %). Dos sólidos presentes no BM, 98 % é volátil, tanto para o BM in natura e

Figura 1. Produção volumétrica de biogás nos ensaios de BHP.
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)Figura 2. Produção volumétrica acumulada de biogás nos ensaios de BHP.

O BHP1 (ensaio controle) apresentou uma PVB de aproximadamente 3 ml d-1 de biogás, porém nos primeiros dias de ensaios chegou a produzir 74 ml de biogás. Fato que pode estar relacionado a concentração de matéria orgânica no meio, onde foi adicionado apenas sacarose como matéria orgânica. Em comparação com os BHP 2 e 3 manteve-se um PVB de aproximadamente 51 ml d-1 e 71 ml d-1 de biogás, respectivamente. Esses resultados foram obtidos devido a concentração da matéria orgânica, sacarose mais o BM, que é rico em amido(sacarose) em sua composição,



favorecendo a produção de hidrogênio.
A produção volumétrica de biogás acumulada (PVBA) nos ensaios foi de 79 ml, 329,5 ml e 329,5 ml para os BHP1, BHP2 e BHP3, respectivamente.
A Figura 3 apresenta o percentual de hidrogênio no biogás que foi quantificado durante o tempo de incubação dos ensaios.
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trituração do bagaço como pré-tratamento eficaz para a produção de hidrogênio.
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Figura 3. Percentual de hidrogênio no biogás.

A composição de hidrogênio para o BHP1 atingindo 29,46 % H2 nos primeiros dias de coleta; para o BHP2 que apresentou maior composição obteve média de 32,06% H2 e seguido do BHP3 que atingiu média de composição de hidrogênio de 30,12% H2. Os resultados do BHP2 e BHP3, foram influenciados pela quebra do material lignocelulósico, o que facilitou o término do processo de hidrolise gerada pelos microrganismos para posteriormente seguir com a digestão anaeróbia.

Conclusão
Nesse trabalho foi avaliada a produção de hidrogênio em ensaios de batelada a partir do potencial bioquímico de hidrogênio utilizando bagaço de mandioca juntamento com água residuária sintética. As maiores concentraçoes de hidrogênio foram de 29,46%, 32,06% e 31,12%, referentes ao BHP1, BHP2 e BHP3 respectivamente. Como pode-se observar o BHP2 (água residuária sintética, inóculo, e bagaço de mandioca seco e triturado) foi o que apresentou maior produção de biogás quanto a porcentagem de hidrogênio, considerando a secagem e

Engenharia Agrícola). Universidade Estadual do Oeste do Paraná. Cascavel – PR.
[5] IAL. Normas analíticas Instituto Adolfo Lutz. São Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1985.
[6] CARVALHO, H.H.; JONG, E.V.; BELLÓ, R.M.; SOUZA, R.B.; TERRA, MF. Alimentos: método físico e químicos. Porto Alegre: Ed. Universidade
/UFRGS, 2002.
[7] DUBOIS, M.; GILLES, K.A.; HAMILTON, J.K.; REBERS, P. A.; SMITH, F. Colorimetric method for determination sugars and related substance. Analytical Chemistry, v. 28, 350-356, 1956.
[8] SREETHAWONG, T.; CHATSIRIWATANA, S.; RANGSUNVIGIT, P.; CHAVADY, S. Hydrogen production from cassava wastewater using a anaerobic sequencing batch reator: Effects of operational parameters, COD: N ratio, and organic acid composition. International Journal of Hydrogen Energy, v. 35, 4092-4102, 2010.
[9] PENTEADO, E. Influência da origem e do pré- tratamento do inóculo na produção de hidrogênio a partir de águas residuárias em biorreaotores anaeróbios. 2012. Dissertação de mestrado (Programa de Pós-Graduação em Engenharia Hiráulica e Saneamento). Escola de Engenharia de São Carlos - Universidade de São Paulo, São Carlos.



[10] PEIXOTO, G.; SAAVEDRA, N. K.; VARESCHE, M.
B. A.; ZAIAT, M. Hydrogen production from soft-drink wastewater in an upflow anaerobic packed-bed reactor. International Journalof Hydrogen Energy, v. 36, 8953-8966, 2011.
[11] JASKO, A.C.; ANDRADE J.; CAMPOS P.F.; PADILHA L.; PAULI R.B.; QUAST L. B.; SCHNITZLER E.; DEMIATE I.M. Caracterização físico-química de bagaço de mandioca in natura e após tratamento hidrolítico. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustria, v. l05, 427-441, 2011.
image3.png




image4.png




image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.png




image1.png
ogp © o’
ibio’

CONGRESSO INTERNACIONAL DE BIOMASSA





image2.png
DIAS 02, 03, 04 DE DEZEMBRO DE 2020
FDICAO ESPECIAL ONLINE




