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RESUMO 

 

 

SANDERDON, Karina, M.sc., Universidade Estadual do Oeste do Paraná, fevereiro de 2013. 
Avaliação da eficiência da glicerina bruta, proveniente da produção de biodiesel, na 
obtenção de biogás em codigestão com dejetos suínos. Orientador: Prof. Dr. Reinaldo 
Aparecido Bariccatti. Coorientador: Prof. Dr. Mauricio Ferreira da Rosa.  

 
 

A biodigestão anaeróbia de resíduos orgânicos é um processo bioquímico que utiliza 
ação bacteriana para quebrar compostos complexos e produzir biogás, composto basicamente 
por metano e dióxido de carbono. O processo de digestão anaeróbia pode ser aplicado para 
bioestabilizar uma grande variedade de substratos. O presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a eficiência da glicerina bruta, proveniente da produção de biodiesel, na obtenção de 
biogás em codigestão com dejetos suínos, buscando um novo mercado para que se possa 
aproveitar a glicerina bruta na síntese de novos produtos. O processo foi conduzido sob 
concentrações de glicerina de 0%, 5%, 10%, 20% 30% e 40% (M/M) e concentrações de 
dejetos suínos de 20%, 40% e 60% (M/M), com pH 7,2 e temperatura de 350C. Os períodos 
de fermentação foram de 21 e 30 dias. Foram utilizados microrreatores de 50 mL 
hermeticamente fechados acoplados a uma seringa de 10 mL para avaliar a melhor condição 
na produção de biogás. Foi também realizada a análise de sólidos totais para avaliar redução 
da massa de sólidos nos tratamentos propostos, sendo conduzida segundo metodologia 
descrita em APHA (1992). Através de um sistema de biodigestão em escala de laboratório, 
sendo constituído por um reator de 20 L de volume total, um medidor de gás e um 
reservatório para armazenamento do mesmo, avaliou-se a produção de biogás para a amostra 
com 5% de glicerina bruta e a amostra controle (0% de glicerina). Com o auxílio de um 
cromatógrafo gasoso analisou-se o teor em metano das mesmas. Observou-se que a 
quantidade de dejeto suíno tem grande influência na produção de biogás e a concentração com 
melhor rendimento foi a amostra com 60%. A glicerina bruta em conjunto aos dejetos suínos 
numa proporção de 5% M/M pode ser usada como suplemento na biodigestão anaeróbica, 
proporcionando um aumento significativo na produção de biogás, no seu teor em metano e na 
remoção de sólidos totais. Por outro lado, verificou-se que as concentrações de 20%, 30% e 
40% (M/M) de glicerina foram inibitórias em todos os estudos, ocorrendo dificuldades e 
pouca produção de biogás. A análise cromatográfica da amostra com 5% de glicerina bruta 
mostrou-se satisfatória em relação ao teor de metano, apresentando 58,87% de CH4 no biogás. 

 
 
 

Palavras-chave: Biodigestor, metano, glicerina bruta. 
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ABSTRACT 

 

 

SANDERDON, Karina, M.sc., State University of West Paraná, February of 2013. 
Evaluation of the efficiency of glycerine, from the production of biodiesel, biogas in 
obtaining co-digestion in manure. Adviser: Prof. Dr. Reinaldo Aparecido Bariccatti. Co-
adviser: Prof. Dr. Mauricio Ferreira da Rosa 

 
 
The anaerobic digestion of organic waste is a biochemical process that uses bacterial 

action to break down complex compounds and produce biogas, consisting primarily of 
methane and carbon dioxide. The anaerobic digestion process bioestabilizar can be applied to 
a variety of substrates. This study aimed to evaluate the efficiency of crude glycerin, from the 
production of biodiesel, biogas in obtaining codigestão pig manure, seeking a new market so 
you can enjoy the crude glycerin in the synthesis of new products. The process was conducted 
under different concentrations of glycerin 0%, 5%, 10%, 20% 30% and 40% (M / M) and 
various concentrations of pig manure 20%, 40% and 60% (M / M), pH 7.2 and a temperature 
of 350C, the fermentation time was 21 and 30 days. Were used microrreatores 50 mL airtight 
coupled to a 10 mL syringe to evaluate the best condition in the biogas production and the 
analysis of total solids for evaluating reduction of solids mass in proposed treatments, analysis 
was determined using methods described in APHA (1992). Through a system of biodigestion 
in laboratory scale, consisting of a reactor of 20 l of total volume, a gas meter and a reservoir 
for storage thereof, evaluated the production of biogas for the sample with 5% glycerine 
Gross and the control sample (0% glycerin), with the aid of a gas chromatograph analyzed the 
methane content thereof. We observed the amount of pig manure has great influence on 
biogas production and the concentration of the sample was better yield of 60%. The crude 
glycerin together to pig manure in a ratio of 5% M / M can be used as a supplement in 
anaerobic digestion, providing a significant increase in the production of biogas with its 
content of methane and removal of total solids. Moreover, it was found that the concentration 
of 20%, 30% and 40% (M / M) of glycerol, was inhibitory in all studies, there was little 
difficulty and biogas production. Chromatographic analysis of the sample with 5% crude 
glycerin was satisfactory in relation to methane content, showing 58.87% of CH4 in biogas. 

 
 
 

Key-words: Biodigestor, methane, glycerine. 
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1.   INTRODUÇÃO 

 

 

A preocupação com as questões ambientais vem aumentando e, com isso, o mundo 

tem buscado um desenvolvimento sustentável, ambientalmente correto, socialmente justo e 

economicamente viável, trazendo novas perspectivas e viabilidades para direcionar o modelo 

energético. As fontes renováveis de energia, sem duvida, terão uma participação cada vez 

mais relevante na matriz energética global devido às pressões legais, sociais e econômicas que 

esse setor vem sofrendo. Novos incentivos vêm sendo lançados para desenvolvimento e 

utilização de fontes energéticas renováveis e menos poluidoras, como eólica, solar, ondas e 

biomassa (SOUZA, 2004). 

Outra fonte renovável de energia que se tornou foco de atenção pelas suas 

características de redução de poluição e a fácil produção foi o biodiesel. A crise política e 

econômica de países produtores de petróleo fez com que países importadores procurassem 

investir seriamente em pesquisa e desenvolvimento de soluções alternativas para reduzir sua 

dependência desse minério e uma das alternativas foi a utilização de óleo vegetal ao invés de 

óleo diesel. No Brasil, a utilização dessa tecnologia vem crescendo cada vez mais já que 

nosso país é um dos maiores produtores de soja e possui grandes perspectivas para a produção 

de outras sementes oleaginosas (CAMPOS, 2005).  

Porém, na produção de biodiesel a partir de qualquer triglicerídeo é gerada a 

glicerina bruta, em uma proporção de 100 kg de glicerina para 1m³ de biodiesel, 

aproximadamente 10% (FREITAS & PENTEADO, 2006) e o crescimento da produção 

mundial de biodiesel está gerando um excedente da mesma, podendo tornar-se um problema 

ambiental caso não se encontrem aplicações viáveis para ela. A glicerina bruta obtida no 

processo de produção de biodiesel vem impregnada dos excessos utilizados de álcool, de água 

e de impurezas inerentes à matéria-prima (FREITAS & PENTEADO, 2006). Só depois de 

purificada a glicerina pode ser utilizada na área química e no setor alimentício, porém, a 

tecnologia exigida para extração das impurezas tem custo elevado e é dominada apenas por 

algumas empresas brasileiras.  

Devido à sua composição rica em carbono e de fácil degradação, a glicerina possui 

propriedades favoráveis à codigestão anaeróbia. Com o aproveitamento de resíduos orgânicos 

disponíveis regionalmente associados à vocação agrícola do Brasil e suas condições 

climáticas favoráveis, a geração de biogás, juntamente com outras formas de energia 
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relacionadas à biomassa, pode se constituir em importante alternativa de aproveitamento da 

glicerina bruta para o fornecimento de energia.   

Diante do exposto e com o intuito de evitar futuros problemas derivados da 

acumulação de glicerina e para tornar a produção de biodiesel mais competitiva, justifica-se a 

busca por alternativas de aproveitamento da glicerina bruta gerada nesta produção. Por isso, o 

presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiência da glicerina bruta, proveniente da 

produção de biodiesel, na obtenção de biogás em codigestão com dejetos suínos. Desta forma, 

torna-se necessário aperfeiçoar os diferentes parâmetros operacionais envolvidos no processo 

de fermentação anaeróbia para obtenção de biogás a partir da glicerina bruta produzindo 

energia limpa, renovável e contribuindo para a matriz energética brasileira. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 
2.1. Matriz energética mundial e brasileira 

 

A matriz energética no Brasil, em termos de sustentabilidade, apresenta uma 

configuração privilegiada. Cerca de 45% do consumo energético é atendido por fontes 

renováveis (Tabela 1).  

 

Tabela 1 - Oferta interna de energia (OIE) (tep e %), Brasil 2009 – 2010 

ESPECIFICAÇÃO 
mil tep ESTRUTURA % 

2009 2010 2009 2010 

NÃO RENOVÁVEL 128.572 146.169 52,7 54,7 

Petróleo e Derivados 92.422 100.864 37,9 37,7 

Gás Natural 21.145 27.564 8,7 10,3 

Carvão Mineral e Derivados 11.572 13.899 4,7 5,2 

Urânio (U3O8) e Derivados 3.434 3.842 1,4 1,4 

RENOVÁVEL 115.357 121.235 47,3 45,3 

Hidráulica e Eletricidade 37.064 37.790 15,2 14,1 

Lenha e Carvão Vegetal 24.610 25.428 10,1 9,5 

Derivados da cana-de-açúcar 44.447 47.446 18,2 17,7 

Outras Renováveis 9.237 10.570 3,8 4,0 

TOTAL 243.930 267.404 100,0 100,0 
(Fonte: BRASIL, 2010) 

 

A Tabela 1 mostra a composição da Oferta Interna de Energia (OIE) de 2010 e 2009. 

Neste contexto, as fontes renováveis passaram a uma participação de 45,3% na demanda total 

de energia de 2010, contra os 47,3% verificados em 2009. O pequeno decréscimo da 

participação das fontes renováveis de energia ocorreu devido ao baixo crescimento da geração 

hidráulica, da demanda de lenha e da produção de etanol.  A lenha teve uma boa recuperação 

na indústria metalúrgica e em outros setores, porém apresentou retração no uso residencial em 

razão do crescimento de mais de 3 % no consumo de gás liquefeito de petróleo (GLP). O 

agregado “outras renováveis” apresentou um aumento devido à produção de biodiesel (50%) e 

a geração eólica (76%). Nas fontes não renováveis, o gás natural cresceu mais de 30%, 



4 
 

 
 

influenciado pelos usos na geração elétrica e industrial. O carvão mineral acompanhou a 

recuperação da siderúrgia e também apresentou uma alta expressiva (BRASIL, 2010).  

Segundo o Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2010), o Brasil teve um forte 

aumento na participação da energia hidráulica e do gás natural, ao passo que nos países da 

Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OECD) houve forte 

incremento da energia nuclear, seguida do gás natural. No Brasil, a redução de 7,9% do 

petróleo e seus derivados na matriz entre 1973 e 2010 (Tabela 2) evidencia que o país, 

seguindo a tendência mundial, desenvolveu recursos renováveis para substituição de 

energéticos fósseis. Observou-se aumento da geração hidráulica e do uso de derivados da cana 

(etanol carburante e bagaço para fins térmico). 

 

Tabela 2 - Oferta interna de energia (OIE) no mundo, (tep e %) 

FONTE 
BRASIL OECD MUNDO 

1973 2010 1973 2008 1973 2008 

Petróleo e Derivados 45,6 37,7 52,5 37,5 46,1 33,1 

Gás Natural 0,4 10,3 19,0 23,4 16,0 21,1 

Carvão Mineral 3,1 5,2 22,6 20,8 24,5 27,0 

Urânio 0,0 1,4 1,3 10,9 0,9 5,8 

Hidráulica e Eletricidade 6,1 14,1 2,1 2,1 1,8 2,2 

Biomassa/Eólica/outras 44,8 31,2 2,5 5,2 10,7 10,7 

TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

TOTAL – milhões tep 82 267 3.724 5.422 6.115 12.267 

(Fonte: BRASIL, 2010) 

 

Em relação à presença de fontes renováveis na matriz energética o Brasil está em 

vantagem, possui 45,3% de participação em 2010, contra 7,3% na OECD (2008) e 12,9% no 

mundo (2008). No Brasil os combustíveis fósseis respondem por 53,2% da matriz e, no 

mundo, por 81,2% (BRASIL, 2010). 

Devido ao atual estágio de distribuição energética e as futuras projeções do custo dos 

combustíveis fósseis cumpre a nós uma constante pesquisa com o objetivo de ampliar e 

melhorar a atual tecnologia voltada à bioenergia no Brasil.  
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2.2.        A biomassa como fonte renovável de energia 
 

A biomassa é uma fonte renovável de energia e a sua produção e utilização vem 

ganhando uma atenção especial nesses últimos anos pois está diretamente relacionada com a 

fixação do dióxido de carbono atmosférico, agindo na redução das emissões desse gás, que é 

um dos responsáveis pelo efeito estufa (CERVI, 2009). 

Segundo Cortez et al. (2008), a biomassa voltada para a geração de fontes 

alternativas de energia é proveniente de resíduos sólidos urbanos, animais, vegetais, 

industriais e florestais e apresenta diferentes tecnologias para o processamento e 

transformação de energia. Atualmente, as tecnologias de biomassa usadas no mundo possuem 

dois problemas cruciais: o custo da biomassa e a eficiência energética de sua cadeia produtiva. 

2.2.1       Resíduos vegetais 
 

A biomassa de resíduos vegetais é resultante das atividades da colheita dos produtos 

agrícolas tais como milho, arroz, algodão, madeira, etc., sendo aproveitada como combustível 

sólido para geração energética por meio da tecnologia de gaseificação, em que se produz um 

gás de baixo poder calorífico (4 a 6 MJ/m3) (McKENDRY, 2002). 

O Brasil é um grande produtor agrícola, e nos últimos anos a área plantada e a 

produção agrícola tiveram um crescimento importante. Porém, o Brasil não aproveita mais de 

200 milhões de toneladas de resíduos agroindustriais. Parte dos resíduos não aproveitados 

energeticamente encontra usos na ração animal e nas áreas de medicina e fertilizantes 

(CORTEZ et al., 2008). 

 

2.2.2.      Resíduos sólidos urbanos 
 

A biomassa de resíduos sólidos urbanos é proveniente dos resíduos domiciliares e 

dos resíduos comerciais. Os aterros sanitários representam de 6 a 8% do total de emissões de 

metano (PIEROBON, 2007). Há um crescimento em torno de 5% ao ano na quantidade de 

lixo gerado no Brasil. O teor de matéria orgânica (C, H, O, N) do lixo brasileiro está em 60% 

aproximadamente, o que lhe confere bom potencial energético (CORTEZ et al., 2008).  A 

geração de resíduos sólidos domiciliares no Brasil, segundo Monteiro et al. (2001), pode 

atingir valores de até 1,3 kg/habitante/dia nas grandes cidades como São Paulo, Rio de Janeiro 

e Curitiba.  
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2.2.3.      Resíduos industriais 
 

Os resíduos industriais são provenientes de processos industriais como o 

beneficiamento de produtos agrícolas e florestais, resíduos da indústria madeireira, das 

indústrias de alimentos e de bebidas, entre outros, e são gerados tanto nos processos 

produtivos quanto nas atividades auxiliares, como manutenção, operação, limpeza, obras e 

outros serviços (PHILIPPI JR, 2005). Segundo o mesmo autor, o gerenciamento ideal dos 

resíduos industriais deve basear-se na adoção de medidas preventivas de eliminação ou 

minimização de resíduos, passando pela reciclagem, tratamento e a disposição final. Cortez et 

al. (2008), sugerem que a conversão energética dos resíduos agroindustriais pode ser obtida 

pela queima direta desses resíduos em fornos e caldeiras ou através da biodigestão anaeróbia. 

 

2.2.4.      Resíduos Florestais  
 

Os resíduos florestais são os materiais deixados para trás na coleta da madeira 

(folhas, galhos e material resultante da destoca) e pela serragem e aparas produzidas no 

processamento da madeira. Atualmente, no Brasil não é fácil obter estatísticas precisas sobre 

os resíduos florestais, já que o volume e os tipos de pedaços e/ou fragmentos gerados 

dependem de vários fatores como diâmetro das toras e o uso final das peças serradas. De 

modo geral, os resíduos gerados em uma cadeia produtiva de serrados constituem-se 7% de 

casca, 10% de serragem e 28% de pedaços, sem se considerar as perdas na extração da 

madeira (CORTEZ et al., 2008). 

 

2.2.5.      Resíduos animais 
 

A biomassa de resíduos animais provém da produção de excrementos, no caso de 

criações em confinamento. Os mais importantes resíduos são constituídos por estercos e 

outros produtos resultantes da atividade biológica do gado bovino, suíno, caprino e outros, 

cuja relevância local justifica seu aproveitamento energético. Este tipo de resíduo é 

importante matéria-prima para a produção de biogás e o esterco seco pode ser queimado 

diretamente, apresentando um poder calorífico típico de 14,6 MJ/kg (SOUZA et al., 2004). 
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2.2.5.1. Suinocultura 
 

2.2.5.1.1. Suinocultura mundial 
 

O crescimento da população bem como o aumento da renda nos países em 

desenvolvimento vem proporcionando um aumento no consumo de alimentos de origem 

animal em todo o mundo. Segundo Delgado et al. (1999), o aumento na demanda por 

produtos animais pode proporcionar uma oportunidade de intensificação sustentável para os 

pequenos produtores de alimentos.  

Especificamente em relação à produção mundial de carne suína, dados da ABIPECS 

(2011) apontam um crescimento de 11% nos últimos noves anos, passando de 90,3 milhões de 

toneladas em 2003, para 101,1 milhões em 2011. Entre os maiores países produtores de carne 

suína, a China lidera com 49,5 milhões de toneladas, ou seja, aproximadamente metade do 

total mundial, seguida pela União Européia, com uma produção de 22,5 milhões de toneladas 

em 2011. Os Estados Unidos ocupam o terceiro lugar mundial com 10,3 milhões de toneladas, 

e na quarta posição, e mantendo o crescimento, está o Brasil, que fechou 2011 com uma 

produção de 3,2 milhões de toneladas de carne suína. 

O Brasil tem sido apontado como um país de grande potencial para o crescimento da 

atividade suinícola em virtude de sua vasta extensão territorial, enquanto muitos países 

europeus estão tendo que reduzir o seu plantel em razão de problemas ambientais 

(SEGANFREDO, 2007).  

 

2.2.5.1.2. Dejetos suínos 
 

Os dejetos da suinocultura são compostos, basicamente, por: (1) fezes e urina dos 

animais; (2) resíduos de rações; (3) água, proveniente do excesso dos bebedouros e da 

utilizada na limpeza das baias; e (4) pêlos, poeiras e outros materiais minerais decorrentes do 

processo de criação (DIESEL, 2002). As quantidades e qualidades dos dejetos produzidos 

variam de acordo com a categoria e as técnicas de criação do produtor, da quantidade de água 

utilizada nas instalações, das estações do ano e condições climáticas, do tipo de dieta, idade, 

raça e do grau de confinamento dos animais (GOULART, 1997). 

Nos países europeus a legislação ambiental é muito rígida com relação aos dejetos da 

suinocultura. No Brasil, somente a partir de 1991 o Ministério Público passou a dar uma 
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maior ênfase ao assunto, fiscalizando e cobrando o cumprimento da legislação, aplicando 

advertências e multas, e até mesmo determinando o fechamento de granjas (DIESEL, 2002). 

Mesmo considerada potencialmente poluidora, não existe no Brasil uma legislação federal 

específica para a suinocultura. São vários os instrumentos legais, tanto nas esferas federal 

quanto estadual, que interferem no ordenamento da atividade, referente principalmente à 

localização das instalações, aos padrões de emissão dos efluentes líquidos e a disposição final 

dos dejetos (HADLICH, 2004).  

Logo, a questão ambiental relacionada com o manejo de dejeto suíno afeta toda e 

qualquer granja produtora. Com base nas características quantitativas e qualitativas torna-se 

evidente a necessidade de um tratamento prévio dos resíduos produzidos por suínos, para 

posterior aplicação no solo. A digestão anaeróbia pode ser utilizada nesse tratamento pois, 

além de reduzir o poder poluente e os riscos sanitários dos dejetos, tem como subprodutos o 

biogás e o biofertilizante (LUCAS JR. e SANTOS, 2000). 

 

2.3.       Biodigestores 
 

Os biodigestores são equipamentos constituídos de uma câmara fechada onde é 

depositado o material orgânico em solução aquosa, que sofre decomposição, gerando o biogás 

que irá se acumular na parte superior da referida câmara (DEGANUTTI et al., 2002). O 

biodigestor, além de proporcionar condições adequadas para que as bactérias metanogênicas 

produzam o biogás, utiliza os resíduos não aproveitáveis de uma propriedade agrícola agindo 

como usina de saneamento e gerando fertilizantes (AZEVEDO, 2010; COLDEBELLA et al., 

2008). 

Com o aumento do interesse na biodigestão, diversos modelos de biodigestores 

foram propostos e a tecnologia de biodigestores avançou bastante, cada um adaptado a uma 

realidade e uma necessidade de biogás tanto no campo como no tratamento sanitário 

(SARAVANAN & SREEKRISHNAN, 2006). Os biodigestores podem ser divididos em dois 

grandes grupos: biodigestores de uso agrícola e de uso sanitário. Porém, os biodigestores de 

uso sanitário podem ser utilizados no campo e nas indústrias para tratamento de dejetos 

industriais, principalmente em indústrias de alimentos (FAISAL & UNNO, 2001).  

Dentre os biodigestores de uso agrícola com sistema de abastecimento contínuo, os 

mais utilizados no Brasil são os modelos chinês, indiano e tubular. Esses biodigestores talvez 

sejam os mais antigos que existem. (CERVI, 2009). 

 



9 
 

 
 

2.3.1.    O processo da biodigestão anaeróbia 
 

Considera-se a digestão anaeróbia de resíduos orgânicos um processo bioquímico no 

qual diferentes microrganismos, na ausência de oxigênio molecular, produzem biogás, 

composto em maior proporção de metano e dióxido de carbono (FORESTI et al., 1999). Os 

produtos resultantes da digestão anaeróbia são o biogás, utilizado como fonte de energia, a 

biomassa, utilizada como fertilizante na agricultura e efluente tratado, conforme mostra a 

Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Processo de digestão anaeróbia. 

(Fonte: Adaptado de SILVA, 2009) 
 

Segundo Azevedo (2009) o processo de fermentação anaeróbia exige condições 

adequadas para seu metabolismo, sendo necessário proporcionar condições favoráveis tais 

como: fonte de energia, carbono para a síntese de novo material celular e elementos 

inorgânicos (nutrientes), como o nitrogênio, fósforo, enxofre, potássio, cálcio e magnésio. Em 

alguns casos, nutrientes orgânicos (fatores de crescimento) podem ser necessários para a 

síntese celular. As bactérias podem ser classificadas segundo a utilização de substratos ou 

características metabólicas ou fisiológicas comuns. No processo de produção de biogás, são 

classificadas como mesofílicas e/ou termofílicas, anaeróbias, dentre outras.   

No processo global de conversão da matéria orgânica, através da digestão anaeróbia, 

podem-se distinguir quatro fases distintas para formação do metano: a hidrólise, a 

acidogênese, a acetogênese e a metanogênese (SILVA, 2009). A Figura 2 demonstra o 

esquema geral da biodigestão anaeróbia, adaptado de Chernicharo (1997).  
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Figura 2 - Esquema geral da biodigestão anaeróbia. 
 (Fonte: adaptado de CHERNICHARO, 1997) 

 

2.3.1.1. Hidrólise 
 

Nesta fase as bactérias anaeróbias facultativas (bactérias hidrolíticas) transformam os 

polímeros orgânicos em compostos simples e solúveis de menor peso molecular (monômeros) 

e através de enzimas extracelulares, estes últimos em acetato, hidrogênio, dióxido de carbono, 

ácidos orgânicos de cadeia curta, aminoácidos e outros produtos como glicose 

(CHERNICHARO, 1997).  
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2.3.1.2. Acidogênese 
 

A acidogênese caracteriza-se por ser um processo bioquímico em que as bactérias 

obtêm energia transformando matéria orgânica hidrolisada (CHERNICHARO, 1997). Na 

acidogênese as bactérias formadoras de ácidos (bactérias fermentativas) são conhecidas como 

produtoras de hidrogênio e convertem os produtos oriundos da hidrólise em ácidos graxos 

voláteis, alcoóis, ácido lático, gás carbônico, hidrogênio, amônia e sulfeto de hidrogênio 

(AZEVEDO, 2010).  

2.3.1.3. Acetogênese 
 

A acetogênese é uma etapa reguladora do processo que, por intermédio das bactérias 

acetogenicas, convertem os produtos da acidogênese em substratos para a produção de 

metano: ácido acético, hidrogênio e dióxido de carbono, que serão os substratos para as 

bactérias metanogênicas (SILVA, 2009).   

2.3.1.4. Metanogênese 
 

A fase de metanogênese constitui a etapa final no processo de degradação anaeróbia 

e pode ser subdivididas em dois grupos: as hidrogenotróficas e as acetotróficas. As bactérias 

acetotróficas produzem metano a partir da redução de ácido acético, enquanto que as que 

produzem metano a partir do hidrogênio e do dióxido de carbono são classificadas como 

hidrogenotróficas (AZEVEDO, 2010).  

As bactérias que produzem metano a partir de hidrogênio crescem mais rapidamente 

em comparação com as que utilizam ácido acético, de modo que as metanogênicas 

acetotrófícas normalmente limitam a velocidade de transformação de material orgânico 

complexo (CHERNICHARO, 1997). 

Têm-se, portanto, as seguintes reações: 

Metanogênese acetotrófica: 

CH3COOH → CH4 + CO2 

Metanogênese hidrogenotrófica: 

4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O 

 

Estes microrganismos são anaeróbios estritos, sendo muito sensíveis a choques 

térmicos e a valores de pH muito baixos ou altos, bem como a altas concentrações de ácidos 
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orgânicos (CHERNICHARO, 1997). O volume de metano produzido é um indicador do bom 

ou mau funcionamento do processo de digestão anaeróbia. Quando ocorre um 

desbalanceamento do processo o primeiro sinal é a redução na quantidade de gases 

produzidos, o que ocorre antes mesmo da elevação na concentração de ácidos voláteis 

(FORESTI et al., 1999).  

Durante a digestão anaeróbia, além dos processos fermentativos que levam à 

produção de biogás, outros processos podem se desenvolver. Pode-se incluir outra fase, que 

depende da composição química da carga orgânica a ser tratada. Matéria orgânica que 

contenha composto de enxofre é submetida à fase de sulfetogênese, redução de sulfato e 

formação de sulfetos (CHERNICHARO, 1997). 

 

2.3.2.    Modelos de biodigestores 

 

2.3.2.1. Biodigestores tubulares 

 

Os biodigestores tubulares são divididos em duas partes: uma superior para a fase 

gás, denominada campana, destinada para armazenar o biogás produzido pela fermentação 

anaeróbica e uma inferior para a fase líquida, denominada fossa, destinada à mistura líquida, 

excremento de animais mais água (RIBEIRO, 2011). Segundo Gunnerson et al.  (1989) o 

biodigestor tubular foi usado pela primeira vez em 1957, na República da África do Sul. Os 

biodigestores tubulares passaram a ser utilizados no Brasil no início da década de 80 na região 

oeste dos estados do Paraná e Santa Catarina (CERVI, 2009). A Figura 3 ilustra o corte 

transversal de um biodigestor tubular. 

 

Figura 3 - Corte transversal de um biodigestor tubular. 
 (Fonte: RIBEIRO, 2011) 
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Segundo Feiden et al. (2004) no biodigestor tubular, também chamado de plug-flow, 

a matéria orgânica tem fluxo contínuo, entrando em uma das extremidades do biodigestor, 

passando pelo mesmo e sendo descarregada na outra extremidade. O fluxo se processa sem 

misturas longitudinais. As partículas permanecem no tanque por um período igual ao tempo 

de retenção hidráulica. Para que isso ocorra os biodigestores devem ser longos, com uma 

elevada relação comprimento-largura, para auxiliar a hidrodinâmica. Os autores também 

relatam que nos biodigestores tubulares ocorre formação de crosta porque nestes, 

conceitualmente, não há mistura, pelo menos no sentido longitudinal. Dessa forma, os 

biodigestores tubulares têm sido utilizados com sistemas de eixos longitudinais equipados 

com pás que fazem a mistura da biomassa.  

 

2.3.2.2. Biodigestores indiano 
 

O modelo de biodigestor indiano caracteriza-se por possuir uma câmara de 

fermentação cilíndrica, de alvenaria, dividida por uma parede central que divide o tanque de 

fermentação em duas câmaras. A função da divisória é permitir que a biomassa circule por 

todo o interior da câmara de fermentação. Outra propriedade deste modelo é a campânula 

flutuante ou gasômetro móvel, local onde o biogás fica armazenado, a qual pode estar imersa 

no próprio material orgânico ou em água (LIMA, 2008). Esta característica reduz as perdas 

durante o processo de produção do gás (DEGANUTTI et al., 2002). 

No biodigestor indiano, à medida que o volume de biogás produzido não é 

consumido de imediato, o gasômetro desloca-se verticalmente, aumentando o volume e 

mantendo no interior a pressão do gás constante. O fluxo de biomassa para alimentação do 

biodigestor indiano deverá ser contínuo e possuir concentração não superior a 8% de sólidos 

totais (ST) para promover a circulação do resíduo pelo interior da câmara de fermentação e 

evitando assim entupimentos dos canos de entrada e saída do material (DEGANUTTI et. al., 

2002). 

 A Figura 4 mostra a vista frontal, em corte, do biodigestor modelo indiano. A Figura 

5 representa o biodigestor tridimensionalmente, em corte, mostrando todo seu interior.  
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Figura 4 - Vista frontal, em corte, do biodigestor modelo Indiano. 
 (Fonte: PECORA, 2006) 

 
 
 

 

Figura 5 - Vista tridimensional do biodigestor modelo Indiano. 
 (Fonte: DEGANUTTI et. al., 2002) 

 

 

2.3.2.3. Biodigestores chinês  
 

O biodigestor modelo chinês foi inspirado no modelo indiano com adaptação do seu 

projeto para as condições locais da China.  (LIMA 2008). É constituído por uma câmara 

cilíndrica em alvenaria para a fermentação, com teto e fundo em formato de calotas esféricas, 

impermeável, destinado ao armazenamento do biogás (DEGANUTTI et. al., 2002). Essas 

características tornam seu aspecto construtivo mais difícil que o modelo indiano (LIMA, 
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2008). O reator funciona com base no princípio de prensa hidráulica. Aumentos de pressão do 

gás no interior do biodigestor resultam no deslocamento da matéria orgânica da câmara de 

fermentação para a caixa de saída e em sentido contrário, quando ocorre descompressão 

(BENINCASA, 1998).  

Este modelo dispensa o uso de gasômetro em chapa de aço, reduzindo custos de 

construção. Logo, se a estrutura não for bem vedada e impermeabilizada, podem ocorrer 

problemas com fugas do biogás. O modelo chinês não é utilizado em instalações de grande 

porte devido ao fato de que neste biodigestor, uma parcela do gás formado na caixa de saída é 

libertado para a atmosfera, reduzindo parcialmente a pressão interna do gás (DEGANUTTI et 

al., 2002).  

Deganutti et al. (2002) também relata que o modelo chinês possui o mesmo processo 

do modelo indiano no que diz respeito ao fornecimento da biomassa. Ela deve ser fornecida 

de forma contínua e a sua concentração não pode ser superior a 8% de sólidos totais (ST) para 

evitar entupimentos dos canos de entrada, facilitando, assim, a circulação do resíduo. A 

Figura 6 mostra a vista frontal em corte do biodigestor chinês, realçando os elementos 

fundamentais para sua construção. Na Figura 7 a representação tridimensional em corte, para 

se ter a noção exata do interior do biodigestor. 

 

Figura 6 - Vista frontal, em corte, do biodigestor modelo Chinês. 
 (Fonte: PECORA, 2006) 

 
Figura 7 - Vista tridimensional do biodigestor modelo Chinês. 

(Fonte: DEGANUTTI et. al., 2002) 
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2.3.2.4. Viabilidade de implantação 
 

Os estudos econômicos da implantação de biodigestores ainda são insuficientes 

considerando-se a implantação deste processo em atividades de pequena e média escala. Essa 

tecnologia é utilizada em larga escala na região Sul do Brasil, devido à grande atividade de 

suinocultura existente (CERVI, 2009). 

Jordan et al. (2004) analisaram um biodigestor com capacidade de produção de 150 

m3 diários de biogás e mostraram em seus estudos que o investimento inicial seria de R$ 

20.000,00 e tempo de retorno de aproximadamente 15 meses. Souza et al. (2007), utilizaram 

metodologia e tipo de investimentos diferentes como biodigestores, motor elétrico e conjunto 

de irrigação, e calcularam um investimento inicial de R$60.000,00, com período de retorno 

que varia entre 1 ano e 8 meses a 2 anos e meio, dependendo do tempo de uso diário do 

gerador. 

 

2.3.3.    Biogás 
 

O biogás é produzido através da digestão anaeróbia de matéria orgânica realizada por 

bactérias na ausência de oxigênio e constitui uma fonte de energia alternativa, bem como 

contribui na solução dos problemas ambientais (AZEVEDO, 2010). Os produtos finais do 

processo anaeróbio são compostos inorgânicos, incluindo o metano, dióxido de carbono, 

nitrogênio, oxigênio, ácido sulfídrico e hidrogênio, sendo o metano utilizado como fonte 

alternativa de energia (SOUZA   et al.,  2007).  O metano (CH4) é um dos gases de efeito 

estufa (GEE) com potencial de aquecimento global vinte e uma vezes maior que o do dióxido 

de carbono (CO2) (IPCC, 2001).   

O histórico do biogás registra que na antiguidade, civilizações desenvolvidas como a 

egípcia utilizavam a fermentação anaeróbia e obtinham o biogás, que era empregado nas 

iluminações das pirâmides (SCHNEIDER, 2009). O químico Alessandro Volta, em 1776, 

obteve na Itália a primeira comprovação experimental produzindo metano através da 

decomposição de restos vegetais em ambientes confinados (COLDEBELLA et al., 2008). 

Segundo Salomon (2007), devido à crise ambiental, a aprovação do Protocolo de 

Kyoto, a implementação do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e a crescente 

elevação do preço dos combustíveis convencionais, o biogás deixou de ser encarado como 

subproduto da decomposição anaeróbia de resíduos orgânicos e vem sendo considerado uma 
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nova fonte na produção de energia alternativa. A produção de biogás através da biodigestão 

anaeróbia representa um avanço importante no sentido da solução do problema da 

disponibilidade energética no meio rural, tanto no uso para a cocção e aquecimento, quanto 

para a geração de energia elétrica (CERVI, 2009). 

O biogás é uma mistura gasosa onde o metano (CH4) e o dióxido de carbono (CO2) 

estão em maiores proporções. O potencial energético do biogás está em função da quantidade 

de metano contida no gás. O poder calorífico do biogás é de aproximadamente 6 kWh/m3, o 

que corresponde  a aproximadamente meio litro de óleo diesel (NOGUEIRA, 1986). Sua 

composição média encontra-se na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Composição média do biogás proveniente de diferentes resíduos orgânicos 
Gases Porcentagem % (V/V) 

Metano (CH4) 40 - 70 
Dióxido de carbono (CO2) 30 - 40 
Nitrogênio (N2) 0 - 3 
Oxigênio (O2) 0 - 1 
Ácido sulfídrico (H2S) 0 - 1 
Hidrogênio (H2) 0 - 1 

                 (Fonte: SILVA, 1998) 
 

O biogás é um gás corrosivo, consequência da presença de sulfeto de hidrogênio 

(ácido sulfídrico – H2S), exigindo assim cuidados especiais, inclusive com o aumento de 

custos quando da concepção e manutenção de sistemas de reaproveitamento devido à menor 

vida útil dos equipamentos utilizados (CAMPOS, 1999).  

Para melhor produção do biogás o material utilizado deve apresentar relação 

carbono-nitrogênio (C/N) em torno de 30 carbonos para cada nitrogênio (PEREIRA, 2011). 

Na Tabela 4 estão indicadas as quantidades estimadas diária de estrume animal e a produção 

correspondente de biogás. 

 

Tabela 4 - Quantidades estimadas diária de estrume animal e a produção de biogás 

Animal Quant / dia 
Kg 

Gás / Kg 
M3 

Gás / animal / dia 
M3 

Bovino  10 a 20 0,037 0,367 
Equino  12 0,036 0,367 
Suíno  2,25 0,063 0,178 
Aves  0,18 a 0,20 0,005 0,011 

  (Fonte: PEREIRA, 2011) 
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A maior produção de gás dependera de fatores ideais conforme mostra a Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Fatores ideais para produção de biogás 
Melhor diluição  1:1 ou 1:1,5 de água 

pH (acidez) 7,0 a 8,0 

Temperatura 30 a 350 

Período de fermentação  35 a 42 dias em geral 

   (Fonte: PEREIRA, 2011) 

 

2.4.       Biodiesel  
 

O biodiesel é um combustível obtido de matérias-primas tais como óleos vegetais, 

gorduras animais, óleos e gorduras residuais, por meio de diversos processos.  

O biodiesel é produzido na forma pura (100% biodiesel ou B100), porém é 

comumente misturado com diesel em baixos níveis,  variando entre 2% (B2) e 20% (B20) nos 

Estados Unidos. Em outras partes do mundo encontram-se concentrações mais altas, 

particularmente na Europa, onde misturas com níveis de até B100 são utilizadas 

(METHANOL INSTITUTE & GLOBAL BIOFUELS CENTER, 2007). 

O renascimento do biodiesel começou nos anos 90, na Europa, quando plantas 

comerciais foram inauguradas na França, Alemanha, República Checa, Suíça e Áustria. Os 

países europeus, particularmente a Alemanha, permanecem como os maiores produtores e 

consumidores de biodiesel (METHANOL INSTITUTE & GLOBAL BIOFUELS CENTER, 

2007).  

Acompanhando o movimento mundial e apoiado em suas experiências anteriores, o 

Brasil dirigiu sua atenção, no final dos anos 90, para os projetos destinados ao 

desenvolvimento do biodiesel. 

O Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel, lançado em 06 de dezembro 

de 2004 pelo Governo Federal, busca a implantação de forma sustentável, técnica e 

economicamente, a produção e uso do biodiesel, visando à inclusão social e ao 

desenvolvimento regional a partir da geração de emprego e renda.   

A Lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005 (BRASIL, 2005) insere o biodiesel na matriz 

energética brasileira fixando um percentual mínimo obrigatório de 5%, em volume, de adição 

de biodiesel ao óleo diesel comercializado ao consumidor final, em qualquer parte do 
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território nacional. O prazo para aplicação é de 8 anos após a publicação desta Lei, sendo de 3 

anos o período, após essa publicação, para se utilizar um percentual mínimo obrigatório 

intermediário de 2%, em volume. De acordo com a Resolução nº 06 de 16 de setembro de 

2009, a partir de primeiro de janeiro de 2010 será obrigatória a adição de 5% de biodisel ao 

óleo diesel, o que antecipa o prazo previsto na Lei 11.097 (BRASIL, 2009). 

 

2.4.1.    Processos de produção do biodiesel 
 

Um dos processos para a produção do biodiesel é baseado em uma reação química de 

transesterificação, que é, sinteticamente, a reação de um óleo vegetal com um álcool simples, 

geralmente metanol ou etanol. A reação é catalisada por um ácido ou uma base, na mioria das 

vezes utiliza-se o KOH (hidróxido de potássio) ou NaOH (hidróxido de  sódio). Nessa reação 

as moléculas principais dos óleos e gorduras, os chamados triacilgliceróis, são separados em 

ácidos graxos e glicerina. Os ácidos graxos são reagrupados e formam uma mistura de ésteres 

metílicos ou etílicos (biodiesel), dependendo do álcool utilizado, e, como coproduto, a 

glicerina bruta, numa proporção mássica biodiesel : glicerina de 10 : 1 (ROBRA, 2006). Sob o 

ponto de vista técnico e econômico, a reação via metanol é muito mais vantajosa que a reação 

via etanol (FREITAS & PENTEADO, 2006).  

A Figura 8 mostra a rota tecnológica de transesterificação metílica em que se utiliza 

o metanol (álcool metílico) como agente de transesterificação, obtendo-se como produtos os 

ésteres metílicos e o glicerol (glicerina). R1, R2 e R3 são cadeias longas de átomos de 

carbono e hidrogênio. 

 
Figura 8 - Reação de transesterificação metílica para produção de biodiesel. 

 (Fonte: GERPEN et al., 2004) 
 

Para Parente (2003), o processo de produção de biodiesel, partindo de uma matéria-

prima, envolve as etapas operacionais de preparação da matéria prima, reação de 
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transesterificação, separação de fases, recuperação e desidratação do álcool, destilação da 

glicerina e purificação do biodiesel. A Figura 9 mostra o fluxograma do processo de produção 

do biodiesel. 

 
Figura 9 - Processo de produção do biodiesel. 

(Fonte: PARENTE, 2003) 
 

2.5.  Glicerina  
 

A glicerina ou glicerol é um subproduto do biodiesel e é gerada em uma proporção 

de 100 kg de glicerina para 1 m³ de biodiesel (PARENTE, 2003; ROBRA, 2006). Em seu 

estado puro é um líquido viscoso, incolor, inodoro, higroscópico (absorve água do ar) e com 

sabor adocicado. O seu nome oficial pela União Internacional de Química Pura e Aplicada 

(IUPAC) é propano-1,2,3-triol.  

A molécula de glicerina (Figura 10) possui três grupos hidroxílicos (OH-) 

hidrofílicos que são responsáveis por sua solubilidade em água. Seu ponto de fusão é 17,8 ºC 

e evapora com decomposição a 290 ºC sendo miscível com água e etanol (LARSEN, 2009).  
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Figura 10 - Representação da molécula de glicerina. 
 (Fonte: Adaptado de LARSEN, 2009) 

 

A glicerina é uma matéria-prima de alto valor agregado apresentando cerca de 1.500 

aplicações em diversos setores, como na fabricação de produtos farmacêuticos (composição 

de cápsulas, supositórios, anestésicos, xaropes, antibióticos, cremes de pele, loções pós-barba, 

desodorantes, batons e maquiagens), alimentícios (umectante e para conservante) e higiene 

oral (emoliente e umectante em pastas de dente). É empregada no processamento de tabaco, 

na composição dos filtros de cigarros e como veículo de aromas. É utilizada como lubrificante 

de máquinas processadoras de alimentos, na fabricação de tintas e resinas, na fabricação de 

dinamites, etc. (CLAUDE et al., 2000; LARSEN, 2009) 

Entretanto, para atender às exigências das indústrias a glicerina bruta proveniente da 

fabricação do biodiesel precisa atingir um elevado grau de pureza e este grau de pureza só 

pode ser alcançado através de processos complexos e dispendiosos como a destilação e, 

especialmente no caso da glicerina oriunda da transesterificação de óleos e gorduras residuais 

da cadeia alimentar (OGR), o processo é tecnicamente complexo e economicamente inviável 

e é dominada por apenas algumas empresas brasileiras. (ROBRA, 2006). Segundo Larsen 

(2009), os custos de implantação de uma fábrica para purificação da glicerina bruta são 

maiores que os necessários para instalação da própria planta de produção do biodiesel.  

Sendo a maior parte da glicerina comercializada um coproduto, logo, a oferta da 

glicerina é determinada pela demanda do produto principal. A demanda mundial de glicerina, 

no ano 2011 foi de cerca de 200 mil toneladas. O Brasil, ao produzir biodiesel para adição de 

5% no óleo diesel (aproximadamente 2,6 milhões de toneladas do biocombustível por ano), 

gera quase 300 mil toneladas de glicerina por ano em média. No entanto, esta quantidade não 

é totalmente absorvida e o excedente de glicerina vem saturando o mercado, sendo sua oferta 

maior que a procura, levando assim à queda do preço desse subproduto e a estocada do 

mesmo sem um destino certo (SANTOS, 2011). 

Diante do exposto e com o intuito de evitar futuros problemas derivados da 

acumulação de glicerina e para tornar a produção de biodiesel mais competitiva, justifica-se a 

busca por alternativas de aproveitamento da glicerina bruta gerada nesta produção. 
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Uma das alternativas seria a compostagem da glicerina bruta junto a outros resíduos 

orgânicos, de preferência sólidos, para a produção de adubo orgânico com teor de potássio 

elevado, devido à recuperação do hidróxido de potássio (KOH) usado como catalisador no 

processo de transesterificação. Outra alternativa seria a geração de biogás através da 

biodigestão da glicerina bruta junto a outros resíduos líquidos ou pastosos de fácil 

degradabilidade microbiana (ROBRA, 2006).  
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3.    MATERIAL  E MÉTODOS 

 

 

3.1.         Local do experimento 
 

O experimento foi realizado no Centro de Desenvolvimento e Difusão de 

Tecnologias (CEDETEC) da Faculdade Assis Gurgacz  (FAG) na cidade de Cascavel- PR e 

consistiu em coletar a matéria prima, preparar os meios para a fermentação e executar as 

análises inerentes ao processo.  As etapas do experimento serão descritas ao longo deste 

tópico.    

 

3.2.       Dejetos suínos  
 

Os dejetos suínos foram cedidos pela Granja Scheid, localizada na Linha Sanga 

Guarani, no distrito de Bom Princípio da cidade de Toledo – PR. A propriedade possui cerca 

de 600 suínos e produz em média 3 m3/dia de dejetos. Os suínos são criados em pocilgas e 

nessa instalação ficam alojados em baias coletivas, com cerca de 30 animais cada. A pocilga é 

feita de alvenaria e foi construída de tal forma a facilitar o manejo dos dejetos, com piso de 

concreto em desnível direcionado para uma caixa coletora, evitando-se, assim, contaminação 

de áreas vizinhas. Os dejetos são armazenados na esterqueira construída com lona de 

policloreto de vinila (PVC), aonde chegam por gravidade. Os suínos são alimentados com 

ração controlada proporcional à idade e à espécie e que atenda às suas necessidades 

nutricionais e todos os suínos tem acesso a água potável, limpa e fresca. Os dejetos foram 

recolhidos frescos e conservados em caixa térmica de poliestireno (ISOPOR) até o momento 

do uso.  

 

3.3.        Glicerina bruta 
 

 A glicerina bruta (Figura 11) foi cedida pela usina de biodiesel do CEDETEC. Sua 

origem é proveniente da transesterificação metílica de óleo de soja e seu armazenamento foi 

realizado em tambor plástico à temperatura ambiente.  
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Figura 11 - Glicerina bruta. 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 

 

3.4.        Estudo da concentração de glicerina bruta e dejeto suíno na produção de biogás 
 

Para a condução do experimento, primeiramente, foi necessário pesquisar a 

concentração do dejeto suíno e da glicerina, conforme descrito na metodologia de Azevedo 

(2010). Para isso utilizaram-se microrreatores feitos com recipientes de vidro com volume de 

50 mL hermeticamente fechados e dotados de seringas de 10 mL, cuja função foi medir o 

volume de biogás produzido.   

Nos microrreatores adicionaram-se o dejeto suíno em concentrações de 20%, 40% e 

60%, o meio de cultura composto por glicerina bruta em concentrações de 0%, 5%, 10%, 

20%, 30% e 40% M/M e solução de sais minerais (nutrientes) (Figura 12). 

 

 

Figura 12 - Microrreatores utilizados na produção de biogás. 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 
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Os microrreatores foram acondicionados na estufa de cultura modelo TE 394/2, 

marca TECNAL, sob temperatura de 35° C por 21 dias (Figura 13). O volume de biogás foi 

avaliado diariamente observando o deslocamento do êmbolo da seringa.  

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13 - Estufa de acondicionamento dos microrreatores. 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 

 

3.4.1. Preparação do meio de cultura  
 

O meio de cultura foi composto por glicerina bruta (C3H8O3) em concentrações de 

5%, 10%, 20%, 30% e 40% M/M como fonte de carbono e solução de sais minerais 

(nutrientes). A solução de sais minerais seguiu a metodologia de Azevedo (2010), onde em 1 

litro de água destilada diluiram-se 2 g de fosfato dibásico de potássio (K2HPO4), 20 g de 

fosfato monobásico de potássio (KH2PO4) e 3,5 g de ureia ((NH2)2 CO). Após a adição dos 

sais esperou-se a completa homogeneização dos mesmos e adicionou-se a glicerina bruta nas 

concentrações a serem estudadas. 

 

3.4.2. O pH  
 

O experimento foi conduzido sem variação no pH. Segundo Soares (1997) e 

Chernicharo (1997) o pH não pode estar abaixo de 6.0 e acima de 8.0. Para obter o pH sem 

variação nas amostras, foi adicionado 3 mL KOH a 10N no meio de cultura original obtendo-

se pH 7,2 (Figura 14).  
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Figura 14 - Medição de pH do dejeto suíno. 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 

 

3.4.3. Temperatura  
  

Os experimentos foram acondicionados na estufa de cultura modelo TE 394/2, marca 

TECNAL, sob temperatura de 35° C por 21 dias (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 15 - Estufa de cultura. 

 (Fonte: AUTOR, 2012) 
 

3.4.4. Análise de sólidos totais 
 

Sólidos totais (ST) referem-se ao material residual remanescente no recipiente após a 

evaporação e secagem da amostra. A análise de sólidos totais (ST) foi determinada segundo 

metodologia descrita em American Public Health Association - APHA (1992).  

Primeiramente foram aferidas as cápsulas de porcelanas deixando-as em mufla a 

(550 ± 50) 0C por 1 hora, seguida por esfriamento em dessecador e pesagem com precisão de 
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0,1 mg. Em seguida transferiram-se para as cápsulas 10 mL de dejeto suíno, o meio de cultura 

composto por glicerina bruta (nas concentrações de 0%, 5%, 10%, 20%, 30% e 40% M/M) e a 

solução de sais minerais (nutrientes) sendo posteriormente colocadas em estufa à temperatura 

de 103-105ºC durante aproximadamente 24 horas até atingir peso constante. Retirada da 

estufa foram colocadas em dessecador até esfriarem e as cápsulas foram novamente pesadas, 

obtendo-se assim o peso final (seco) (Pf) (Figura 16).  

Os teores de sólidos totais foram determinados pela Equação 1:  

i

fi

P

PP −
 

Equação 1 - Determinação dos sólidos totais 

  

em que:  

ST= Sólidos totais;  

 Pi = Peso inicial (úmido) (g);  

 Pf = Peso final (seco) (g). 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 16 - Análise de sólidos totais (24 horas à 103-1050C). 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 

 

Para o acompanhamento do material residual remanescente nos microrreatores após 

os 21 dias sob temperatura de 35 °C utilizou-se a metodologia de análise descrita 

anteriormente (Figura 17).  

 

 

 

 

 
 
 

Figura 17 - Análise de sólidos totais (21 dias à 350C). 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 
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3.5. O biodigestor em escala laboratorial  
 

Após pesquisar a concentração do dejeto suíno e da glicerina bruta nos 

microrreatores foi possível reproduzir o melhor resultado em escala maior e para isso foi 

construído um sistema de biodigestão em escala de laboratório, sendo constituído por um 

reator de 20 L de volume total, um medidor de gás e um reservatório para o biogás. Como 

reator foi utilizado um garrafão plástico de água mineral com volume de 20 L e boca  de 5 cm 

de diâmetro, fechada com uma rolha de borracha com um furo, no qual  foi inserido um tubo 

de ferro rígido conectado a uma mangueira de silicone, que funciona como saída do biogás. O 

reator foi alimentado com 60% de dejetos suínos, 5% de glicerina bruta e solução de sais 

minerais. O reator foi mantido dentro de um banho-maria modelo 314/6D, marca 

LABSTORE. A temperatura da água foi mantida entre 35°C ± 2°C por 30 dias e o 

experimento foi conduzido com pH de 7,4 (Figura 18). No biodigestor laboratorial utilizado 

não se adotou nenhum sistema de agitação, apenas uma leve agitação manual durante o 

processo. 

O volume de biogás produzido foi obtido através de um medidor volumétrico de gás 

de diafragma modelo G0.6, marca LAO, com as seguintes características: vazão máxima de 

1,0 m3/h, vazão mínima de 0,016 m3/h , pressão máxima de 50 kPa e volume nominal de 0,4 

dm3 (Figura 18). 

Após passar pelo medidor de gás, o biogás foi armazenado no amostrador de gás 

(Bag) do kit de análise do biogás da EMBRAPA fabricado pela ALFAKIT (Figura 18).  

 
Figura 18 - Biodigestor em escala laboratorial. 

 (Fonte: AUTOR, 2012) 

 
Medidor de gás 
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volume total em 
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O biogás obtido foi avaliado em relação ao volume produzido e as proporções de 

metano foram analisadas por um cromatógrafo de fase gasosa, da marca Construmaq, modelo 

U-13, equipado com detector de condutividade térmica (TCD), contendo coluna de aço inox 

de 1,5 m de comprimento e 1/8” de diâmetro e empacotada com Hayesep D 80-100 mesh, 

tendo hidrogênio como gás de arraste. Utilizaram-se as seguintes condições: temperatura do 

detector: 70 °C, temperatura do vaporizador: 80 °C, temperatura da coluna:  30 °C, vazão do 

detector: 40 mL min-1, vazão de referência: 60 mL min-1 e volume de injeção de 50  µL 

(Figura 19). 

 

 

Figura 19 - Cromatógrafo gasoso. 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 

 
 

Após os 30 dias utilizou-se o mesmo procedimento descrito acima, porém o reator 

foi alimentado apenas com dejetos suínos e solução de sais minerais.  
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4.    RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
 
 

Neste capítulo serão apresentados e discutidos os resultados obtidos sobre os 

seguintes tópicos: (a) Estudo da concentração de glicerina bruta e dejeto suíno na produção de 

biogás; (b) Análise de sólidos totais; (c) Produção de biogás com dejetos suínos e glicerina 

em escala laboratorial e (d) Análise das proporções de metano presente no biogás. Todos sob 

temperatura controlada de 35°C baseados nos resultados de Azevedo (2010) que descreve o 

melhor desempenho na produção de biogás a esta temperatura.  

Neste experimento foi pesquisado o efeito do substrato nas concentrações de 0%, 

5%, 10%(M/M), 20%(M/M), 30%(M/M) e 40%(M/M)  de glicerina bruta com solução de 

nutrientes, em pH 7,2  e concentrações de dejeto suínos de 20%, 40% e 60%.  Na primeira 

etapa analisou-se o volume de biogás produzido e a remoção de sólidos totais e, na segunda 

etapa, quantificaram-se os percentuais de metano do biogás.  

 

4.1. Estudo da concentração de glicerina bruta e dejeto suíno na produção de biogás 
 

As Figuras 20, 21 e 22 demonstram o comportamento do substrato nas concentrações 

de 0%, 5%(M/M) 10%(M/M), 20%(M/M), 30%(M/M) e 40%(M/M) de glicerina bruta com 

concentração de 20%, 40% e 60% de dejeto suíno na produção de biogás. 

 

 
Figura 20 - Concentração de 20% de dejeto suíno. 

 (Fonte: AUTOR, 2012) 
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Figura 21 - Concentração de 40% de dejeto suíno. 

 (Fonte: AUTOR, 2012) 
 
 

 
Figura 22 - Concentração de 60% de dejeto suíno. 

(Fonte: AUTOR, 2012) 
 

 

Analisando as Figuras 20, 21 e 22 verificou-se que a amostra com 5% de glicerina 

bruta quando adicionada nas concentrações de 20%, 40% e 60% de dejeto suínos ocasionou 

um aumento significativo no volume de biogás produzido, que foi medido através do 
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deslocamento do êmbolo da seringa de 10 mL acoplada no microrreator, chegando ao 

vigésimo primeiro dia com 16,17 mL, 27,13 mL e 52,52 mL respectivamente.  

As amostras com 10% de glicerina bruta e a sem glicerina (0%) apresentaram 

comportamento semelhante na produção de biogás. As amostras com concentração de 10% de 

glicerina bruta obtiveram uma produção de biogás, em mL, mais acentuada que as amostras 

sem glicerina (0%), atingindo seu patamar com 10,33 mL para 20% de dejeto suíno, 17,68 mL 

para 40% de dejeto suíno e 36,45 mL para 60% de dejeto suíno. Já as amostras sem glicerina 

(0%) produziram 9,51 mL, 17,19 mL e 32,39 mL respectivamente.  

Porém, Amon et al.  (2006) comentam  que para um processo estável na biodigestão 

anaeróbia, a quantidade de glicerina adicionada deve ter um nível de concentração limitante. 

Em seus estudos demonstra que a glicerina bruta adicionada não deve exceder a 6%. Holm-

Nielsen et al. (2008), em seu experimento com esterco e resíduos de indústria alimentícia e 

glicerina nas concentrações de 0 a 6,5%, também relataram que a adição de glicerina acima 

deste nível pode ocasionar uma sobrecarga orgânica e a taxa de produção de metano decai 

podendo até ser interrompida. Fountoulakis et al. (2010) também demonstraram que a 

glicerina bruta pode ser vantajosa na biodigestão, mas deve-se ter um controle rigoroso na 

quantidade adicionada, evitando o risco de sobrecarga orgânica no biodigestor. 

Analisando as concentrações de 20%, 30% e 40% (M/M) de glicerina bruta 

perceberam-se dificuldades e pouca produção de biogás. O processo foi mais lento, indicando 

uma tendência inibitória do substrato. Azevedo (2010), em seus estudos sobre o efeito da 

concentração de glicerina para produção de biogás, também verificou que a concentração de 

40% (M/M) foi inibitória em todos os experimentos realizados. Segundo Borzani et al. 

(2001), o fato da glicerina ser um álcool provavelmente intensifica o efeito bacteriostático em 

altas concentrações. Robra (2006) e Fountoulakis et al. (2010)  em seus trabalhos comentam 

que essa tendência inibitória na produção de biogás com altas concentrações de glicerina bruta 

pode estar associada à contaminação da glicerina por restos de biodiesel ou uma sobrecarga 

orgânica no biodigestor. 

Segundo Sepura (2010), a glicerina bruta apresenta pH elevado e quando adicionada 

em altas concentrações em biodigestores com baixa capacidade tampão, a proporção livre 

pode elevar a toxicidade por amônia para as bactérias metanogênicas, causando redução no 

desempenho. 

Os resultados obtidos nesta etapa mostram que a biodigestão anaeróbia com a adição 

de 5% de glicerina bruta e com 60% de dejeto suíno é viável para produção de biogás. Amon 
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et al. (2006) também sugerem que o uso de glicerina é viável na biodigestão anaeróbia, 

concluindo que a adição de 3 a 6% de glicerina bruta em sistema de batelada de misturas de 

silagem de milho, farelo de colza e dejetos de suínos resulta em um aumento na produção de 

biogás.  

Kryvoruchko et al. (2004) obtiveram resultados semelhantes aos de Amon et al. 

(2006). Adicionaram 3 e 6% de glicerina bruta a uma mistura de dejetos de suínos e silagem 

de milho que resultou em uma maior produção de biogás. Backes (2011) adicionou 6% de 

glicerina bruta em dejetos suínos e dejetos bovinos e observou que a glicerina adicionada aos 

dejetos suínos proporcionou um aumento significativo na produção de biogás, porém, quando 

adicionada aos dejetos bovinos, não houve diferença significativa na produção de biogás. 

Em seu estudo, Robra (2006) utilizou 5% de glicerina bruta em dejetos bovinos e 

obteve resultado diferente ao de Backes (2011), comentando que a produção de biogás sofreu 

um aumento considerável em relação à mistura controle (sem glicerina). 

Já Azevedo (2010), observou em seu experimento com dejetos bovinos que as 

condições em que obteve maior produção de biogás foi quando adicionou 20% glicerina. Esse 

valor elevado e diferenciado de glicerina em relação aos demais autores se deve ao fato de 

Azevedo (2010) ter usado glicerina P.A (pureza analítica) e não a glicerina bruta. A glicerina 

P.A é o produto já purificado, na forma comercial, com pureza acima de 95%.  

Wohlgemut  (2009) testou a adição de 0,5% e 1% de glicerina na digestão anaeróbia 

de esterco suíno e os testes em batelada confirmaram que a adição de glicerina nessas 

porcentagens forneceu alto rendimento de biogás. 

Larsen (2009) avaliou a adição de glicerina bruta na digestão anaeróbia de efluente 

de fecularia em reator de fluxo semi-contínuo horizontal de uma fase e concluiu que a 

produção de biogás por volume de reator aumentou com a adição de 2% de glicerina em 

relação ao tratamento controle (sem glicerina). 

 

4.1.1. Análise de sólidos totais (ST) 
 

A concentração de sólidos refere-se ao resíduo total presente no substrato, quer seja 

de origem orgânica ou inorgânica, e é um indicador da massa total a ser tratada. (Leite & 

Povinelli, 1999). Analisando-se os dados das Tabelas 6 (21 dias de tratamento), observou- se 

que ao adicionar porcentagens de glicerina bruta nas concentrações de 5%, 10%, 20%, 30% e 

40% ao dejeto suíno a taxa de remoção de Sólidos Totais (ST) decaiu ao longo dos 
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tratamentos, sendo a maior redução no tratamento controle, sem glicerina (0%), chegando a 

30,40%. Já no tratamento com 5% de glicerina bruta a redução foi de 28,70%. Logo, o 

tratamento sem glicerina (0%) e com 5% de glicerina bruta, após 21 dias a 35 0C ± 20C, 

apresentaram praticamente a mesma eficiência na redução da massa de sólidos.  

Tabela 6 - Sólidos Totais (ST) e suas respectivas taxas de redução, após 21dias 
SOLIDOS TOTAIS – 21 dias 

Concentração de 

glicerina (%) 
Afluente (g) Efluente (g) Redução (%) 

0 60,47 42,09 30,40 

5 60,88 43,43 28,70 

10 60,76 46,72 23,11 

20 60,55 50,63 16,38 

30 61,42 55,35 9,88 

40 58,75 56,70 3,49 

  (Fonte: AUTOR, 2012) 
 

Os resultados apresentados neste tópico apontam que a utilização de 5% de glicerina 

na biodigestão anaeróbia de dejetos suínos é eficaz na remoção dos sólidos totais (ST). 

Segundo Lucas Júnior (1994), o grau de diluição dos dejetos pode ser obtido pela observação 

dos sólidos totais presentes nos dejetos. Quanto maior a concentração de sólidos totais 

voláteis na biodigestão anaeróbia, maior a produção de biogás, sendo que estes representam 

cerca de 70% a 75% dos sólidos totais nos dejetos suínos.  

Backes (2011) em seu estudo sobre biodigestão anaeróbia adicionou 6% de glicerina 

em dejetos suínos e observou que as reduções dos sólidos totais dos dejetos bovinos, após o 

processo, diminuíram para quase todos os tratamentos, sendo que a maior redução ocorreu no 

tratamento controle, chegando a 28%, e no tratamento com 9% de glicerina com 15%. Nos 

reatores com dejetos suínos houve redução de 36% dos sólidos totais no tratamento controle e 

aumento de 51% no tratamento com adição de 9% de glicerina.  

No trabalho de Larsen (2009) pode-se observar que a taxa de remoção de sólidos 

totais decaiu ao longo dos tratamentos, chegando a 55,58% para a carga orgânica de 13,59 g 

DQO L-1 d-1. A maior remoção, 81,19%, ocorreu para a carga orgânica de 3,05 g DQO L-1 d-1, 

amostra sem a adição de glicerina ao substrato a ser digerido.  
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Chen et al. (2008) investigaram a digestão anaeróbia em um reator contínuo com 

mistura completa contendo 55% de esterco bovino e 45% de glicerina, com tempo de retenção 

de 20 dias, e obtiveram redução de STV entre 58 e 67%. 
 

4.2. Produção de biogás com dejetos suínos e glicerina bruta  
 

 A partir dos resultados encontrados no item 4.1, chegou-se à conclusão de que a 

biodigestão anaeróbia com a adição de 5% de glicerina bruta e com 60% de dejeto suíno é 

viável para produção de biogás. Sendo assim, reproduziu-se um reator laboratorial em que foi 

possível analisar o volume de biogás produzido e compará-lo com o tratamento controle. Os 

resultados dos testes estão apresentados na Figura 23. 

 
Figura 23 - Produção de biogás. 

(Fonte: AUTOR, 2012) 
 

 No tratamento com adição de 5% de glicerina bruta ocorreu acréscimo na produção 

de biogás em relação ao tratamento controle. A produção total de gás neste tratamento foi de 

0,373 m3 de biogás enquanto que no sem glicerina foi de 0,127 m3 de biogás. Segundo Backes 

(2011), a produção de biogás e a sua composição está fortemente ligada ao nível de carga 

orgânica. A adição de glicerina aumenta a carga orgânica do meio e, quando o biodigestor é 

sobrecarregado, responde com um aumento imediato na produção de biogás, porém uma 

diminuição repentina pode ocorrer. 

Backes (2011), ao estudar a adição da glicerina em dejetos suínos, também obteve 

um aumento na produção de biogás significativa. O tratamento com a adição de 6% de 

glicerina obteve maior produção média de biogás, cerca de 0,0121 m3, sendo 
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significativamente maior quando comparada ao controle (± 0,0035 m3) e tratamento com 3% 

de glicerina (± 0,0065 m3). 

No experimento de Robra (2006) com esterco bovino e glicerina bruta (0%, 5%, 10% 

e 15%) a amostra controle (0% de glicerina) produziu em média 1,64 x 10-5 m3 g-1 de matéria 

fresca. Já a amostra contendo 5% de glicerina apresentou um rendimento médio de 8,13 x 10-5 

m3 g-1 de matéria fresca. A amostra com 10% de glicerina apresentou um rendimento médio 

de 1,102 x 10-4 m3 g-1 de matéria fresca adicionada e a amostra com 15% de glicerina 

apresentou um rendimento médio de 6,18 x 10-5 m3 g-1 de matéria fresca. Sendo assim, 

concluiu-se que a glicerina bruta pode ser usada como suplemento na biodigestão anaeróbia, 

proporcionando um aumento na produção de biogás.  

Segundo Amon et al. (2006) a suplementação de 6% de glicerina para misturas de 

silagem de milho, farelo de colza e dejetos de suínos resultou em um aumento significativo na 

produção de biogás em relação ao controle (0% de glicerina), com valores de 6,79 x 10-10 m3 

CH4 (kg VS)-1 e 5,69 x 10-10 m3 CH4 (kg VS)-1, respectivamente.  

Viana (2011), com o objetivo de produzir biogás visando à geração de energia, tendo 

a glicerina bruta como única fonte de substrato, utilizou um reator anaeróbio de manta de lodo 

e fluxo ascendente (UASB), em escala laboratorial (14,85 L de volume útil). O potencial de 

produção de biogás alcançou 0,220 m3 CH4/kg glicerol.  

Larsen (2009) ao avaliar a adição de 2% de glicerina bruta na digestão anaeróbia de 

efluente de fecularia em reator de fluxo semi-contínuo horizontal de uma fase, observou que a 

média de produção de biogás foi de 1,168 L gás L-1 d-1 para o tratamento controle (0% de 

glicerina) e 1,979 L gás L-1 d-1 com a adição de 2% de glicerina.  

Kryvoruchko et al. (2004) adicionaram glicerina bruta em uma mistura de dejetos de 

suínos e silagem de milho e a produção de biogás a partir do tratamento base (0% de 

glicerina) foi de 3,35 x 10-10 m3 CH4 (kg VS)-1. Com a adição de 3% de glicerina aumentou a 

produção de biogás em 20%, alcançando 4,11 x 10-10 m3 CH4 (kg VS)-1. Já a adição de 6% de 

glicerina resultou na maior produção de biogás, 4,40 x 10-10 m3 CH4 (kg VS)-1. Ao adicionar 

15% de glicerina houve redução no volume de gás produzido, 4,00 x 10-10 m3 CH4 (kg VS)-1.  

Em seu experimento com digestão anaeróbia de esterco suíno e glicerina, em reator 

semicontínuo, Wohlgemut (2009) obteve as maiores produções de biogás para a adição de 

0,5% (M/M) de glicerina, 0,61 m³ biogás kg-1 DQO consumida, e para a adição de 2% (M/M) 

de glicerina, 0,91 m³ biogás kg-1 DQO consumida. 
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Konrad (2011), em relação à geração de biogás, obteve na amostra controle (0% de 

glicerina) uma produção de 0,0024 m3 de biogás, enquanto que na amostra com 3% de 

glicerina, a produção totalizou cerca de 0,01292 m3 de biogás, o que representa um 

incremento de 81,4 % em relação à amostra controle. Já a produção de biogás originada com a 

adição de 6 % de glicerina resultou em uma produção total de 0,0058 m3, representando 59,2 

% de incremento com relação à amostra controle.  

 

4.3. Análise das proporções de metano presente no biogás  

  

A produção de metano é um indicador do desempenho do reator anaeróbio pois 

caracteriza a atividade metabólica de um ecossistema metanogênico. A produção de gás 

indica que a matéria orgânica inicial foi degradada até o limite possível de anaerobiose 

(MICHAUD et al.,2005). Conforme Larsen (2009), quando ocorre um desbalanceamento do 

processo o primeiro sinal é a redução na quantidade de gases produzidos, o que ocorre antes 

mesmo da elevação na concentração de ácidos voláteis.   

A Figura 24 ilustra o cromatograma das amostras com 0% e 5% (M/M) de glicerina 

bruta. O cromatograma mostra os picos correspondentes para ar, metano e dióxido de 

carbono, respectivamente. 

 

Figura 24 - Análise de cromatografia gasosa. 
 (Fonte: AUTOR, 2012) 
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Os tempos de retenção do metano e do dióxido de carbono das amostras analisadas 

apresentaram comportamento semelhante aos padrões. Já o pico de ar das amostras, quando 

comparadas ao padrão, mostraram valores inferiores, sendo positivo para o processo. O ar é 

letal para as bactérias anaeróbicas. Se houver oxigênio no ambiente, as bactérias anaeróbicas 

paralisam seu metabolismo e deixam de se desenvolver, sendo elas as responsáveis pela 

produção de metano.  

Através da análise cromatográfica (Figura 24) foi possível quantificar o teor de 

metano existente nas amostras estudadas. Os resultados deste experimento mostraram que o 

percentual de metano da amostra com 5% de glicerina bruta e da amostra controle (0% de 

glicerina) com 60% de dejetos suínos apresentam valores próximos, sendo que a amostra com 

5% de glicerina obteve um valor mais acentuado que a amostra controle, atingindo seu 

patamar com teor de 58,87% de metano, enquanto que a amostra controle atingiu 58,45%, 

conforme mostra a Figura 25. 

 

Figura 25 - Teor de metano. 
(Fonte: AUTOR, 2012) 

 

Segundo Souza  et al. (2007) a composição do biogás varia de acordo com o material 

que lhe deu origem, porém sua composição básica é de 40 a 70% de metano (CH4), 30 a 40% 

de dióxido de carbono (CO2),traços de nitrogênio, hidrogênio e gás sulfídrico. Teixeira (1985) 

coloca que a composição média em volume do biogás varia entre 54 a 80% de metano para 

dejetos de animais. Especificamente para dejetos de suínos, segundo a FNR (2005), os teores 

médios de metano estão entre 60 e 70%. Já Oliveira e Higarashi (2006) citam valores entre 50 

a 70% de metano. Sendo assim, os valores encontrados neste trabalho condizem com os 

valores encontrados na literatura.  
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Konrad (2011) em seu experimento com lodo de estação de tratamento ao quantificar 

o biogás na amostra controle (0% de glicerina) obteve níveis de metano de 68%. Na amostra 

em que adicionou 3% de glicerina os valores de metano alcançaram 72%, sendo considerados 

satisfatórios para fins energéticos. Já o percentual de metano com a adição de 6% de glicerina 

alcançou valores de 61%. 

Backes (2011) ao adicionar 3% de glicerina a dejetos suínos obteve em média 68% 

de metano. Na amostra controle obteve teor de metano de 60%. Já na amostra com 6% de 

glicerina o valor ficou em torno de 90% de metano.  

Em seus estudos Chen et al. (2008) adicionaram a glicerina ao esterco bovino e 

houve aumento na produção de biogás e de metano. O conteúdo médio de metano no biogás 

foi de 63 – 70%. 
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5.   CONCLUSÕES 

 
 
 

Os resultados mostraram que a quantidade de dejeto suíno tem grande influência na 

produção de biogás.  Nesta pesquisa, a concentração com melhor rendimento na produção de 

biogás foi a amostra com 60% de dejeto suíno. 

A glicerina bruta associada aos dejetos suínos numa proporção de 5% M/M pode ser 

usada como suplemento na biodigestão anaeróbica, proporcionando um aumento significativo 

na produção de biogás e no seu teor em metano.  

Ao aumentarmos a concentração da glicerina observaram-se dificuldades e pouca 

produção de biogás. O processo foi mais lento, indicando uma tendência inibitória do 

substrato. Conclui-se que a quantidade de glicerina bruta adicionada à digestão anaeróbia 

deve ter um nível de concentração limitante e um tempo de adaptação para a biocenose, 

evitando uma sobrecarga orgânica no processo. 

A adição de 5% de glicerina no sistema de tratamento biológico anaeróbio com 

dejetos de suínos mostrou-se eficiente na redução de sólidos totais, havendo adaptação dos 

microorganismos envolvidos no processo de digestão anaeróbia com o substrato. 

A composição do biogás não se alterou devido à presença de 5% de glicerina e se 

encontra dentro do esperado para o biogás. 
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