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RESUMO

A mandioca é a terceira cultura mais importante do pais por ser utilizada na alimentacdo basica da populacao.
A producgdo de farinha de mandioca gera um efluente bruto que contém elevada quantidade de matéria
organica; ¢ composto pela manipueira, liquido extraido da mandioca e as aguas de lavagens do processo
industrial. O objetivo deste trabalho foi investigar o tratamento da manipueira, utilizando um consorcio
microbiano para reducdo da carga organica que € lancada direta ou indiretamente nos recursos hidricos. O
efluente da producéo de farinha de mandioca, armazenado no tanque de equalizacdo de uma casa de farinha,
localizada no municipio de Pombos (Pernambuco) foi coletado e congelado em depésitos plasticos. O
consorcio microbiano foi obtido em um reator de camisa dupla com circulagdo de agua a 28 - 30 °C e volume
atil de 1500 mL na presenca de sulfato de amdnio 0,8 %, a 1 vwm e sob agitacdo mecénica de 150 rpm,
durante 7 dias. No tratamento bioldgico, os experimentos foram realizados de acordo com um planejamento
fatorial 2% cujas variaveis foram a concentragio de sulfato de aménio e o tempo de degradagdo. As
determinacfes analiticas: pH, demanda quimica de oxigénio (DQO) e cianeto livre foram realizadas no
efluente. A biodegradacdo dos poluentes da manipueira em processo aerobio aumentou durante os dias de
tratamento, diminuindo os valores de DQO cuja eficiéncia atingiu 80 %. A degradacdo maxima da matéria
organica ocorreu na presenca do sulfato de aménio 0,8 % e com 9 dias de biodegradagdo pelo consércio
microbiano. N&o houve variacdo de pH durante o tratamento bioldgico. Os aumentos das variaveis
investigadas exerceram efeitos negativos sobre o aumento da DQO. O tratamento biol6gico da manipueira
utilizando consércio de microrganismos autdctones € favorecido pelo aumento do tempo de biodegradacao e
da concentragdo de sulfato de aménio.

PALAVRAS-CHAVE: biodegradacéao, consércio microbiano, manipueira.

INTRODUCAO

A mandioca é a terceira cultura mais importante do pais por ser utilizada na alimentacéo basica da populagao.
Seu beneficiamento industrial gera uma série de residuos cujo impacto ambiental negativo € prejudicial aos
seres vivos (FEIDEN, 2001).

A produgdo de farinha de mandioca é uma das atividades econdmicas no municipio de Pombos, em
Pernambuco. O efluente bruto dessa producdo, que contém elevada quantidade de matéria organica, €
composto pela manipueira, liquido extraido da mandioca e as aguas de lavagens do processo industrial de
farinha de mandioca. Uma tonelada de raiz de mandioca pode conter em média 600 L de agua (60 % de
umidade) como constituinte celular. Na operagédo de prensagem, sao eliminadas 20 a 30 % dessa agua que tem
aspecto leitoso. A manipueira contém amido, proteinas, glicose, acido cianidrico, além de outras substancias
organicas e nutrientes minerais (FIORETTO, 2001).
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A manipueira pode levar um rio ao colapso quando despejada diretamente em aguas superficiais por causar
dois tipos de impactos: alteracdo da capacidade de autodepuracéo e ou eutrofizagdo. O primeiro, é o fendbmeno
pelo qual o rio se recupera por mecanismos puramente naturais cuja capacidade de assimilacdo depende da sua
vazdo e do teor de matéria organica. Quando o langamento de despejos é acima do que possa suportar 0 corpo
d'dgua, é necessdrio que sistemas de tratamento de efluente sejam realizados. O segundo impacto,
eutrofizacdo, decorre do crescimento excessivo de algas na presenca da manipueira e de concentracBes
elevadas de nitrogénio e fdsforo, originadas da fertirrigacdo na agricultura, criacdo de animais, esgotos
domésticos em &reas ndo saneadas ou aguas residudrias industriais (BARANA, 2008).

O potencial toxico da manipueira é agravado, principalmente pela presenca de cianeto. Existem relatos de
morte de animais que beberam da &gua aonde ocorreram descargas desse efluente. A manipueira € muito
procurada pelos animais por apresentar gosto adocicado devido a presenga da glicose na sua composigdo
quimica. E freqiiente a morte de peixes em corpos d’agua receptores desse efluente (FIORETTO, 2001).

Os processos de tratamento de efluentes industriais visam reduzir a carga organica e a toxicidade de maneira a
atingir os padrdes de qualidade estabelecidos por 6rgaos oficiais de controle da poluicdo ambiental. A
capacidade dos microrganismos de degradar compostos organicos € cientificamente reconhecida e vem sendo
utilizada ao longo do tempo em processos de tratamento biolégico de efluentes liquidos e residuos sélidos.
Devido a essa habilidade, processos biotecnol6gicos destinados a degradacdo de poluentes e a recuperacdo de
areas contaminadas tém sido desenvolvidos (OLIVEIRA, 2005).

Bactérias, leveduras e fungos filamentosos podem ser encontrados no prdprio ambiente impactado, sendo na
maioria das vezes, os responsaveis pela degradacdo natural dos contaminantes. Em tratamentos biolégicos, os
consércios de microrganismos autoctones podem ser bioestimulados para facilitar o crescimento celular e
consequentemente, degradar por interagdo metabdlica a matéria organica com maior eficiéncia (ABRAHAM
etal., 2003; COSTA et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi investigar o tratamento da manipueira utilizando um consércio microbiano para
redugdo da carga organica industrial, lancada direta ou indiretamente nos recursos hidricos do Rio Tapacura,
em Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS
Amostragem

O efluente da producéo de farinha de mandioca foi armazenado no tanque de equaliza¢do de uma Casa de
Farinha, localizada no municipio de Pombos, Pernambuco. Apds quatro dias de producdo, o efluente foi
coletado em tanque de contencgdo e em seguida, congelado em depositos de plastico. Antes da manipueira ser
descartada na Casa de Farinha, a goma foi recuperada para fins comerciais. O efluente utilizado neste trabalho
foi formado pela manipueira e as aguas de lavagem da mandioca e da goma (figura 1).

Obtencdo do consorcio microbiano

As amostras do efluente foram cultivadas em reator de vidro de camisa dupla com circulagéo de dgua a 28 - 30
°C e volume (til de 1500 mL na presenca de sulfato de amonio 0,8 %, a 1 vvm e sob agitagdo mecanica de 150
rpm, durante 7 dias (figura 2).

Tratamento bioldgico

As amostras do efluente foram submetidas a um tratamento biolégico a 28 °C em frascos de Erlermeyer de
500 mL, contendo volume util de 200 mL sob agitacdo em orbital a 150 rpm; cada frasco continha 180 mL do
efluente e 20 mL do consércio de microrganismos. Os experimentos foram realizados de acordo com um
planejamento fatorial 22 cujas variaveis foram a concentragio de sulfato de aménio e o tempo de degradagéo
de acordo com a tabela 1.
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Figura 2: Obtencéo do consécio microbiano em reator.

Tabela 1: Planejamento fatorial 2° para biodegradacéio da manipueira.

Fatores Niveis
-1 0 +1
Sulfato de aménio
(%) 0 0,4 0,8
Tempo do
tratamento (dias) 3 6 9

Determinag8es analiticas

Para avaliagdo do tratamento biol6gico, a biomassa das amostras foi decantada e o sobrenadante, utilizado
para as determinacOes analiticas de pH (por potenciometria), demanda quimica de oxigénio (DQO) e cianeto
livre (APHA, 1998). A determinacdo da DQO foi realizada segundo o método de refluxo fechado (micro),
utilizando a solucéo digestora de dicromato de potéssio e acido sulfirico; o excesso de dicromato de potassio
foi titulado com solucéo de sulfato ferroso amoniacal na presenca de ferroina como indicador. O cianeto livre
foi determinado por um kit da Merck para avaliar a concentracdo de ions em agua, na faixa de medicdo de
0,002 a 0,400 mgCN™.L™.

RESULTADOS

O efluente da producdo de farinha de mandioca, coletado no municipio de Pombos e utilizado nesse trabalho
apresentou as seguintes caracteristicas: pH 4,3; cianeto 0,75 mgCN™.L™ e DQO 20.732 mgO,.L cujos valores
correspondem & média de trés amostras independentes, isto é, coletadas em dias diferentes.

Comparando esse valor médio de pH determinado (pH = 4,3) com a literatura, observou-se que €
caracteristico o efluente da producdo de farinha de mandioca apresentar meio acido. Fioretto (2001)
determinou os seguintes valores de pH 3,3; 3,9; 4,0 e 4,2 para quatro diferentes amostras de manipueira
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enquanto Barros e colaboradores (2008) determinaram pH 3,6 para a manipueira coletada também no
municipio de Pombos.

Por outro lado, a concentragdo de cianeto determinada neste trabalho (0,75 mgCN™.L™?) foi aproximadamente
o dobro com relagéo ao valor de cianeto (0,37 mgCN™.L™), determinado por Barros e colaboradores (2008).
As diferencas tanto nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de efluentes dependem do tipo de
matéria-prima e das técnicas do processamento industrial; quando abrange a formacdo de um agro-produto,
por exemplo, a farinha de mandioca, outros fatores também interferem na composig¢do do efluente: condigdes
climéticas, tipo e adubac&o de solo.

Torres e colaboradores (2007) determinaram para seis diferentes amostras de manipueira, valores de DQO na
faixa de 11.625 a 18.113 mgO,.L™". Esses resultados sdo compativeis com o valor médio determinado nesse
trabalho, para o efluente da producdo de farinha de mandioca, contendo manipueira (DQO = 20.732
mgO,.L Y.

O consorcio microbiano utilizado na biodegradacéo do efluente das casas de farinha de mandioca foi obtido
por bioestimulagcdo dos microrganismos autoctones. A obtencdo do consércio microbiano na presenca do
sulfato de amonio foi justificada considerando o baixo teor de nitrogénio presente nesse efluente. Lima,
Santos e Salgueiro (2008) determinaram a seguinte composicao fisico-quimica para a manipueira: 94,73 %
para a umidade e 5,27 % para o0 estrato seco total da manipueira coletada no municipio de Pombos. A matéria
seca apresentou as concentragdes de: carboidrato total 2,57 %, proteina 1,84 %, lipidios 0,42 % e residuo
mineral 0,44 %. Esses mesmos autores determinaram no contetdo microbioldgico de amostras da manipueira:
2 x 103 UFC/mL de bactérias, 10 UFC/mL de fungos filamentosos e auséncia de leveduras.

A tabela 2 ilustra os resultados de DQO para 0s oito ensaios realizados de acordo com o planejamento fatorial
(Tabela 1), utilizando o consorcio microbiano, durante a investigacdo do tratamento biol6gico da manipueira,
na auséncia ou presenca da fonte de nitrogénio, durante 3, 6 e 9 dias de degradacéo.

A bioestimulacdo do consércio microbiano pela adicdo de sulfato de aménio foi comprovada nesse trabalho.
Ap6s 3 dias de biodegradacdo, as reducfes da DQO foram 34 e 61 % respectivamente, na auséncia e presenca
do sulfato de aménio. Ap6s 9 dias de biodegradacdo, esses percentuais atingiram 69 e 80 % na auséncia e
presenca da fonte de nitrogénio, respectivamente.

Tabela 2: Resultados de DQO no tratamento biol6égico da manipueira.

Ensaio Sulfato de amdnio Tempo do tratamento DQO
(%) (dias) (mgO,.L™)
1 0 3 13.654
2 0,8 3 8.104
3 0 9 6.350
4 0,8 9 4.156
5 0,4 6 7.717
6 0,4 6 7.104
7 0,4 6 6.904
8 0,4 6 7.790

A biodegradacédo dos poluentes da manipueira em processo aerébio aumentou durante os dias de tratamento,
diminuindo os valores de DQO, independente da presenca ou auséncia do sulfato de aménio. Apds trés dias
do tratamento biolégico, o valor médio da DQO atingiu 11.279 mg O,.L™, com uma redugéo de 46 % do valor
original; ap6s seis dias subseqilentes, houve um decréscimo médio acentuado para 5.253 mgO..L™ com
reducgdo de 75 %.

A degradacdo maxima da matéria organica ocorreu na presenca do sulfato de aménio a 0,8 % e com 9 dias de
biodegradagdo pelo consorcio microbiano. Ndo houve variagdo de pH durante o tratamento bioldgico do
efluente da producéo de farinha de mandioca na presenga do consércio de microrganismos; esse parametro
permaneceu acido (pH 4,3 — 4,4) durante o processo de biodegradacdo. Esses resultados dos valores de pH
acido interferem diretamente na solubilidade do cianeto. Considerando a toxicidade do cianeto para todos os
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animais, esse parametro precisa ser avaliado nas amostras do tratamento biolégico com o consoércio
microbiano (CIANETO, 2007).

Os resultados da analise estatistica do planejamento fatorial 2° estdo sintetizados no diagrama de Pareto,
ilustrado na figura 3. Nas condic8es estudadas, 0 aumento do tempo e da concentracdo de sulfato de amonio
exerceram efeitos negativos sobre 0 aumento da DQO, ou seja, favoreceram significativamente a reducdo da
DQO. A interagdo dos dois fatores supracitados ndo apresentou efeitos significativos sobre o aumento da
DQO.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: DQO
2*(2-0) design; MS Residual=,38226

DV: DQO
FJ=-U5_
i:yTEMPO? ncsgsb |
[1)SULFATO £6,26262
1by2 ;:.."-1.'017
e < Sy

Effect Estimate (Absolute Valug)

Figura 3: Diagrama de Pareto de efeitos padronizados para planejamento fatorial completo 22, tendo
como fatores o tempo e o sulfato de aménio, como variavel resposta a DQO do efluente. O
ponto, no qual os efeitos estimados foram estatisticamente significativos (p=0,05) é indicado
por uma linha tracejada vertical.

CONCLUSAO

O aumento do tempo de biodegradacdo e da concentracdo de sulfato de amdnio favorecem o tratamento
biol6gico da manipueira utilizando consércio de microrganismos autéctones que ao ser bioestimulado degrada
a matéria orgénica da manipueira em tratamento aer6ébio com redugdo méxima de 80 % da DQO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. APHA - American Public Health Association, AWWA - American Water Works Association & WEF -
Water Environment Federation; Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20th.
ed. Baltimore: APHA, 1998.

2. BARANA, A. C. Despoluicdo da manipueira e uso em fertilizacéo do solo. | Simpésio Nacional sobre
a Manipueira. Palestra. Vitoria da Conquista - Bahia, 2008.

3. BARROS, G. S.; CRUZ, E. L. V.; PAIVA, S. C.; SALGUEIRO, A. A.; GAZINEU, M. H. P. Impacto
ambiental de efluentes de unidades produtoras de farinha de mandioca no rio Tapacura, Pernambuco. In:
SIMPOSIO DE ENGENHARIA AMBIENTAL, 6. Serra Negra, 2008. Anais... Cd-rom. S&o Paulo, 2008.

4. COSTA, A. F. S;; PAIVA, S. C.; ALBUQUERQUE, C. D. C.; SALGUEIRO, A. A. Tratamento
biolégico de efluentes de lavanderias e tinturarias industriais de Toritama, Pernambuco. In:
CONGRESSO ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 24. Belo Horizonte, 2007. Anais... Cd-
rom. Rio de Janeiro: ABES, 2007.

5. FEIDEN, A. Tratamento de &guas residuarias de industria de fécula de mandioca através de biodigestor
anaerébio com separacdo de fases em escala piloto. Botucatu: UNESP. Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, 2001. 80 p.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FIORETTO, A. R. Uso direto da manipueira em fertirrigacéo. In: . Manejo, uso e tratamento de
subprodutos da industrializagdo da mandioca. Londrina: Universidade Estadual de Londrina, Parana. p.
138-151, 2001.

LIMA, R. A;; SANTOS, W. R.; SALGUEIRO, A. A. Composicéo microbioldgica e fisico-quimica do
efluente da producéo de farinha de mandioca para biodegradacdo do efluente industrial, Pernambuco. In:
ENCONTRO NACIONAL DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL, 11. Fortaleza, 2008. Anais... Cd-rom.
Fortaleza, 2008.

OLIVEIRA, K. R. F.; IDE, C. N.; PAULO, P. L. Processos ecotecnolégicos no tratamento de efluentes
liquidos de fecularia. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MANDIOCA, 11. Campo Grande, 2005.
Anais ... 2005.

TORRES, D.; GOMES, S.; ALCANTARA, M.; KUCZMAN, O. Desempenho de reator de fluxo
continuo sem separacdo de fases no tratamento da manipueira em fungdo da carga diaria de solidos
volateis da forma de alimentagdo do sistema, Parand. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHERIA SANITARIA E AMBIENTAL, 24. Belo Horizonte, 2007. Anais... Cd-rom. Rio de
Janeiro: ABES, 2007.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	II-190 - BIODEGRADAÇÃO DA MANIPUEIRA POR CONSÓRCIO MICROBIANO 
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E METODOS
	Amostragem 
	Obtenção do consórcio microbiano


	Determinações analíticas
	RESULTADOS
	Tabela 2: Resultados de DQO no tratamento biológico da manipueira.
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



