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anaerodbia, biodigestores, As industrias de arroz geram cerca de quatro litros de efluente a cada quilo
gamas. de arroz beneficiado, sendo o Brasil um dos maiores produtores de arroz no

mundo e tendo em vista que esses efluentes possuem altas cargas organicas,
tal segmento apresenta enorme potencial poluidor. Diante disso, a digestao
anaerobia visando a producao de biogds é avaliado como possivel solucao

tanto na geracdo de energia quanto no tratamento de efluentes. O propdsito
deste trabalho é avaliar a temperatura ideal para producao de biogas por

meios da digestao anaerdbia com lodo e efluente da parboilizacdo de arroz. Os
biodigestores foram operados em batelada as temperaturas de 35 °C, 45 °C e 55
°C. O maior pico de producao de biogas em todas as temperaturas se deu nas
primeiras 12 horas. O maior volume de biogas gerado ao longo das 276 horas
ocorreu no sistema a 35 °C com 5,198 dm3, assim como 87,3% de remocao de
DQO. Para o pH, todos sistemas alcancaram a neutralidade. A temperatura ideal
para a producao de biogas através da digestao de efluente da producao de arroz
parboilizado, nesse experimento, foi a de 35 °C.

MESOPHILIC AND THERMOPHILIC TEMPERATURES IN PRODUCTION OF BIOGAS THROUGH
THE WASTEWATER OF PARBOILIZATION OF RICE
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biodigesters, rangers. Rice industry generates about four liters of effluent per kilogram of rice milled,
Brazil being one of the largest rice producers in the world and considering
that these wastewaters have high organic loads, this segment presents a huge
potential for pollution. Therefore, the anaerobic digestion for biogas production
is evaluated as a possible solution for both: energy generation and treatment
of effluents. The purpose of this work is to evaluate the ideal temperature
for biogas production by means of anaerobic digestion with sludge and rice
parboiling effluent. The biodigesters were batch operated at temperatures of
35 °C, 45 °C and 55 °C. The highest biogas production peak at all temperatures
occurred in the first 12 hours. The highest volume of biogas generated during
the 276 hours occurred in the system at 35 °C with 5.198 dm?3, as well as 87.3%
of COD removal. For pH, all systems achieved neutrality. The ideal temperature
for the biogas production through the parboiled rice effluent digestion in this
experiment was 35 °C.
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INTRODUCAO

O Brasil tem previsao de fechar 2017 com cerca
de 11,9 milhoes de toneladas de arroz colhidas, dado
que o coloca entre os maiores produtores de arroz no
mundo e prevé um crescimento de 0,86% para os
préximos anos neste setor (SPINOSA et al., 2016;
FAQO, 2017). Neste contexto, o Rio Grande do Sul é
o estado de maior produ¢io nacional, com cerca de
71,4% de participacao do total (IBGE, 2017).

Os ntimeros de industrias de processamento de arroz
tém crescido para manter a demanda populacional
e de mercado, visto isto, os processos envolvidos na
industrializacio geram grandes quantidades de efluentes
com potencial poluidor (KUMAR et al., 2016), de
elevada carga orginica e dificil biodegradabilidade
(TONI; IMAMURA; LIMA, 2014).

De todo arroz consumido no Brasil, cerca de
25% ¢ arroz parboilizado (PARAGINSKI et al,
2014), este processo ¢ feito através de operagoes
unitdrias que garantem um grio de maior qualidade
e rico em nutrientes (AMATO, 2017). No entanto,
cerca de 4 L de efluente sio gerados para cada kg de
arroz parboilizado beneficiado, cujas caracteristicas,
como a grande quantidade de nitrogénio e fésforo,
podem resultar em sérios danos ao meio ambiente
(QUEIROZ; KOETZ, 1997).

Nesse sentido, a digestdo anaerdbia para a producio
de biogds, ¢ avaliada como potencial solugao, tanto no
fomento as energias limpas quanto no tratamento de
residuos e efluentes orginicos (HOLM-NIELSEN;
AL SEADI; OLESKOWICZ-POPIEL, 2009; SAIDU
et al.,, 2014). A digestao anaerébia ocorre em trés
diferentes gamas de temperatura, a psicrofilica (<25
°C), mesofilica (25-40 °C) e termofilica (45-60 °C)
(MAMUNA; TORIIA, 2017).

Considerando o acima exposto, o propdsito
deste trabalho ¢ determinar a temperatura ideal para
producao de biogds através do uso de biodigestores para
digestdo anaerébia de efluente e lodo da parboilizacao

de arroz.

MATERIAL E METODOS
Os

desenvolvidos para operarem com grande facilidade

biodigestores, de baixo custo, foram

e eficiéncia. Foram elaborados a partir da reutilizagao
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de garrafas de Politereftalato de Etileno (PET), que
comportam um volume interno total de 2,15 dm?. Para
controle das temperaturas internas foram inseridos
termoémetros precisdo, através de orificios feitos nas
laterais dos recipientes, préoximos ao compartimento
de permanéncia do indculo. Os biodigestores foram
vedados com silicone acético incolor, impedindo
futuras perdas de biogds para a atmosfera. Visando
a nao interferéncia da luminosidade nos processos
internos, cada biodigestor foi envolto com folhas finas
de aluminio.

Os medidores foram elaborados a partir do
principio do deslocamento de liquidos, que se constitui
em dois frascos comunicantes, onde um dos frascos é
conectado & parte superior do biodigestor (Figura 1).
Para garantir, ao fim de cada medigio, o retorno do
liquido contido nos frascos & marca inicial, instalou-se
entre cada medidor e seu respectivo reator um divisor
de ar com passagem para o reator e a atmosfera. Além
disso, os medidores receberam uma fina camada de

6leo de soja acima da dgua, para evitar a dissolugao do

C02 contido no biogds.

Figura 1. Sistema de medicao do biogas e biodigestor

Os

acondicionados conforme descrito na Figura 2. Foi

biodigestores  foram  alimentados e
reservado um volume de 0,45 dm? em cada reator para
headspace. O efluente e o lodo utilizados para alimentar
os biodigestores foram cedidos por uma industria de
arroz parboilizado localizada na cidade de Pelotas-
RS, Brasil. Os biodigestores, operados em batelada,
foram acomodados em banhos de aquecimento com

termostato.
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Figura 2. Fluxograma de alimentacdo e

condicionamento dos biodigestores

Durante a execugio do experimento, as medigdes

foram realizadas diariamente em dois hordrios
distintos, as 10 horas e as 17 horas, zerando-se o
medidor a cada intervalo. As andlises da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e pH foram realizadas
no Laboratério de Anilise de Aguas e Efluentes do
Centro de Engenharias da Universidade Federal

de Pelotas, de acordo com Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as temperaturas o maior pico de produgio
de biogds se deu nas primeiras 12 horas do processo,
chegando a valores maiores que todos os posteriores
intervalos de 24 horas. Esta caracteristica se deve ao
fato de que a partida inicial na produ¢io acontece
em decorréncia do inéculo presente no sistema
(LIU; SUN; SCUNURER, 2017). O uso de inéculo
nao somente antecipa o pico de produgio de biogis
como também pode aumentar o potencial efetivo da
biomassa (CERRILLO; VINAS; BONMATI, 2017).

Oscilagdes de 2 °C podem causar efeitos adversos na
digestdao meséfila, jd na terméfila mudancas de apenas
0,5 °C sao capazes de interferir na degradagio da
matéria orginica presente no sistema (GUNNERSON;
STUCKEY, 1986). Sendo assim, podem ter ocorrido
variagdes na producio de biogds, caso o sistema de
aquecimento tenha se mantido instdvel durante
todo o periodo do experimento, principalmente nas
temperaturas termoéfilas. Kim, Ahn e Speece (2002)
afirmam que na faixa meséfila, a produgao de biogds
ocorre de maneira eficiente ¢ menor demanda no

gasto energético para manter a quantidade de calor no

digestor. Além disto, os autores afirmam que na digestao
mesdfila, existe maior facilidade para manter o sistema
estavel quanto ao metabolismo dos microrganismos.
Dentre as trés temperaturas utilizadas no
experimento, a de 35 °C apresentou maiores volumes
de biogds ao longo das 276 horas, totalizando uma
producio de 5,198 dm3. A geracao total de biogis
apresentada pelos sistemas submetidos a 45 °C e 55 °C
exibiram resultados inferiores, com 2,458 dm? e 2,213
dm?, respectivamente, além de terem apresentado
desde o inicio uma produgio sem picos significativos
(Figura 2). Toma et al. (2016) obtiveram melhores
desempenhos na producio de biogds através de
estrume de porco e de gado, diluidos em dgua quando
os biodigestores foram submetidos A temperatura
meséfila de 35 °C, com uma produgio de 0,778 m?,
enquanto um sistema submetido a 45 °C obteve um

volume de 0,639 m3.
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Figura 3. Grafico da producao de biogas

Devido ao fato de todos os biodigestores terem
recebido a mesma alimentac¢io, a DQO de entrada de
todos os sistemas apresentou a mesma CONCentragio
de oxigénio dissolvido (Tabela 1). De acordo com
a teoria de equivaléncia da produgao de metano em
funcio da remocao de DQO, o sistema com maior
remogao de DQO foi o submetido a 35 °C, com
uma remogao de 87,43%, enquanto que em 45 °C
foi obtido um valor de 80,43% de remogao, seguido
pelo sistema de 55 °C com 76,08%. Trisakti et al.
(2017) relatam maior eficiéncia de remog¢ao de DQO
na digestao anaerdbia continua de efluente de dleo de
palma quando submetido a temperaturas mesofilicas,

com aproximadamente 87,28% de remogio contra
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aproximadamente 79,16% quando operado em

temperaturas termofilicas.

Tabela 1. Resultado das anélises de DQO

Sistemal(°C]) Entrada Saida
(mgO0.L") (mgO.L")
35 6447,50 810,46
45 6447,50 1261,91
55 6447,50 1542,50

Quanto ao pH, todos os sistemas alcangaram
a neutralidade (Tabela 2). A elevagio do pH apéds a
digestao anaerébia se dd, segundo Weiland (2010),
geralmente, devido a acumulagio de amoénia durante
o processo de degradagio de proteinas. Apesar de, para
a produgao de biogds, serem indicados valores de pH
préximos da neutralidade, de maneira geral, tal fator

nio acarretou em uma baixa eficiéncia dos sistemas.

Tabela 2. Resultado das analises de pH

Sistema (°C) Entrada Saida

35 3,47 7,51

45 3,47 7,35

55 3,47 7,87
CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste
experimento, a temperatura ideal para a produgao de
biogds através da digestdo de efluente da produgio de

arroz parboilizado foi a de 35 °C.
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