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RESUMO

SANDERDON, Karina, M.sc., Universidade EstadualQkste do Parana, fevereiro de 2013.
Avaliagdo da eficiéncia da glicerina bruta, proverente da producdo de biodiesel, na
obtencdo de biogas em codigestdo com dejetos suinOsientador: Prof. Dr. Reinaldo
Aparecido Bariccatti. Coorientador: Prof. Dr. Mauwi Ferreira da Rosa.

A biodigestdo anaerdbia de residuos organicos praoesso bioquimico que utiliza
acao bacteriana para quebrar compostos complepasiazir biogas, composto basicamente
por metano e dioxido de carbono. O processo destdigeanaerdbia pode ser aplicado para
bioestabilizar uma grande variedade de substr@iogstesente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia da glicerina bruta, provergeda producdo de biodiesel, na obtencdo de
biogas em codigestdo com dejetos suinos, buscamdoowo mercado para que se possa
aproveitar a glicerina bruta na sintese de noveoslytos. O processo foi conduzido sob
concentracdes de glicerina de 0%, 5%, 10%, 20% 8040% (M/M) e concentracbes de
dejetos suinos de 20%, 40% e 60% (M/M), com pHe7t@émperatura de 35. Os periodos
de fermentacdo foram de 21 e 30 dias. Foram udidizamicrorreatores de 50 mL
hermeticamente fechados acoplados a uma serinj@ deé. para avaliar a melhor condicéo
na producado de biogas. Foi também realizada asenddi solidos totais para avaliar reducdo
da massa de sodlidos nos tratamentos propostosp semtbuzida segundo metodologia
descrita em APHA (1992). Através de um sistemaiddidestdo em escala de laboratério,
sendo constituido por um reator de 20 L de voluotal,t um medidor de gas e um
reservatorio para armazenamento do mesmo, avaieugsoducdo de biogas para a amostra
com 5% de glicerina bruta e a amostra controle (& glicerina). Com o auxilio de um
cromatografo gasoso analisou-se 0 teor em metaso niesmas. Observou-se que a
quantidade de dejeto suino tem grande influénci@oducdo de biogas e a concentracdo com
melhor rendimento foi a amostra com 60%. A glicefimuta em conjunto aos dejetos suinos
numa proporcédo de 5% M/M pode ser usada como septerma biodigestdo anaerdbica,
proporcionando um aumento significativo na produtddiogas, no seu teor em metano e na
remocao de solidos totais. Por outro lado, verifise que as concentracdes de 20%, 30% e
40% (M/M) de glicerina foram inibitérias em todos estudos, ocorrendo dificuldades e
pouca producdo de biogas. A andlise cromatogréficamostra com 5% de glicerina bruta
mostrou-se satisfatoria em relacéo ao teor de mesgmesentando 58,87% de £t biogas.

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

SANDERDON, Karina, M.sc., State University of WeBarana, February of 2013.
Evaluation of the efficiency of glycerine, from theproduction 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 l@otbal process that uses bacterial
action to break down complex compounds and produiogas, consisting primarily of
methane and carbon dioxide. The anaerobic digeptiocess bioestabilizar can be applied to
a variety of substrates. This study aimed to evaltlze efficiency of crude glycerin, from the
production of biodiesel, biogas in obtaining codige pig manure, seeking a new market so
you can enjoy the crude glycerin in the synthebiseav products. The process was conducted
under different concentrations of glycerin 0%, 520%, 20% 30% and 40% (M / M) and
various concentrations of pig manure 20%, 40% &% M / M), pH 7.2 and a temperature
of 350C, the fermentation time was 21 and 30 d&jere used microrreatores 50 mL airtight
coupled to a 10 mL syringe to evaluate the bestlition in the biogas production and the
analysis of total solids for evaluating reductidrsolids mass in proposed treatments, analysis
was determined using methods described in APHAZLI9Bhrough a system of biodigestion
in laboratory scale, consisting of a reactor ol B0total volume, a gas meter and a reservoir
for storage thereof, evaluated the production ofgas for the sample with 5% glycerine
Gross and the control sample (0% glycerin), withdid of a gas chromatograph analyzed the
methane content thereof. We observed the amoumigoinanure has great influence on
biogas production and the concentration of the $amas better yield of 60%. The crude
glycerin together to pig manure in a ratio of 5%/NV can be used as a supplement in
anaerobic digestion, providing a significant ingean the production of biogas with its
content of methane and removal of total solids. ddwer, it was found that the concentration
of 20%, 30% and 40% (M / M) of glycerol, was inldry in all studies, there was little
difficulty and biogas production. Chromatographitalysis of the sample with 5% crude
glycerin was satisfactory in relation to methaneteat, showing 58.87% of GHh biogas.

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

A preocupacdo com as questdes ambientais vem aamdene, com isso, 0 mundo
tem buscado um desenvolvimento sustentavel, anatieemte correto, socialmente justo e
economicamente viavel, trazendo novas perspeatiwaabilidades para direcionar o modelo
energético. As fontes renovaveis de energia, sevidaluterdo uma participagdo cada vez
mais relevante na matriz energética global devidprassoes legais, sociais e econdmicas que
esse setor vem sofrendo. Novos incentivos vém séartigados para desenvolvimento e
utilizacdo de fontes energéticas renovaveis e mpaohsdoras, como edlica, solar, ondas e
biomassa (SOUZA, 2004).

Outra fonte renovavel de energia que se tornou fdeoatencdo pelas suas
caracteristicas de reducédo de poluicéo e a fasdygéo foi o biodiesel. A crise politica e
econbmica de paises produtores de petréleo fezqemmpaises importadores procurassem
investir seriamente em pesquisa e desenvolvimenteotlicOes alternativas para reduzir sua
dependéncia desse minério e uma das alternativasutdizacao de Oleo vegetal ao invés de
Oleo diesel. No Brasil, a utilizacdo dessa tecrialagm crescendo cada vez mais ja que
nosso pais é um dos maiores produtores de sojsseiyandes perspectivas para a producao
de outras sementes oleaginosas (CAMPQOS, 2005).

Porém, na producdo de biodiesel a partir de qualtjiglicerideo € gerada a
glicerina bruta, em uma proporcdo de 100 kg deegha para 1m3 de biodiesel,
aproximadamente 10% (FREITAS & PENTEADO, 2006) erescimento da producéo
mundial de biodiesel esta gerando um excedenteedaa) podendo tornar-se um problema
ambiental caso ndo se encontrem aplicacdes vifegs ela. A glicerina bruta obtida no
processo de producéo de biodiesel vem impregnaslaxd®ssos utilizados de alcool, de agua
e de impurezas inerentes a matéria-prima (FREITABENTEADO, 2006). SO0 depois de
purificada a glicerina pode ser utilizada na araamica e no setor alimenticio, porém, a
tecnologia exigida para extracdo das impurezasctesto elevado e € dominada apenas por
algumas empresas brasileiras.

Devido a sua composicao rica em carbono e de dégtadacéo, a glicerina possui
propriedades favoraveis a codigestdo anaerdbia. Capnoveitamento de residuos organicos
disponiveis regionalmente associados a vocacacodgrido Brasil e suas condi¢des

climaticas favoraveis, a geracdo de biogas, juntiéeneom outras formas de energia



relacionadas a biomassa, pode se constituir emrieagie alternativa de aproveitamento da
glicerina bruta para o fornecimento de energia.

Diante do exposto e com o intuito de evitar futueblemas derivados da
acumulacéao de glicerina e para tornar a producdmatiesel mais competitiva, justifica-se a
busca por alternativas de aproveitamento da ghiaéyruta gerada nesta producéo. Por isso, 0
presente trabalho tem como objetivo avaliar a &ficia da glicerina bruta, proveniente da
producao de biodiesel, na obtencédo de biogas emgesido com dejetaaiinos Desta forma,
torna-se necessario aperfeicoar os diferentes pam@snoperacionais envolvidos no processo
de fermentagdo anaerObia para obtencdo de biogéstia da glicerina bruta produzindo

energia limpa, renovavel e contribuindo para a imatrergética brasileira.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Matriz energética mundial e brasileira
A matriz energética no Brasil, em termos de susleidade, apresenta uma

configuracdo privilegiada. Cerca de 45% do conswemergético € atendido por fontes

renovaveis (Tabela 1).

Tabela 1 -Oferta interna de energia (OIE) (tep e %), BraB02—- 2010

s mil tep ESTRUTURA %
ESPECIFICACAO

2009 2010 2009 2010
NAO RENOVAVEL 128.572 | 146.169 52,7 54,7
Petroleo e Derivados 92.422 100.864 379 37,7
Gas Natural 21.145 27.564 8,7 10,3
Carvéo Mineral e Derivados 11.57p 13.899 4,7 52
Uranio (0Os) e Derivados 3.434 3.842 1,4 1.4
RENOVAVEL 115.357 | 121.235 47,3 45,3
Hidraulica e Eletricidade 37.064  37.790 15,2 14,1
Lenha e Carvao Vegetal 24.610 25.428 10,1 9,5
Derivados da cana-de-acucar  44.447  47.446 18,2 17,7
Outras Renovaveis 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 composicao da Oferta Internardegia (OIE) de 2010 e 2009.
Neste contexto, as fontes renovaveis passaram articipacdo de 45,3% na demanda total
de energia de 2010, contra os 47,3% verificados2609. O pequeno decréscimo da
participacdo das fontes renovaveis de energia@ca@vido ao baixo crescimento da geracao
hidraulica, da demanda de lenha e da producécadeletA lenha teve uma boa recuperacao
na industria metallrgica e em outros setores, paesentou retracdo no uso residencial em
razdo do crescimento de mais de 3 % no consumasidiquefeito de petroleo (GLP). O
agregado “outras renovaveis” apresentou um auntavido a producéo de biodiesel (50%) e

a geracao eolica (76%). Nas fontes ndo renovaeegas natural cresceu mais de 30%,



influenciado pelos usos na geracéo elétrica e tndusO carvao mineral acompanhou a
recuperacédo da siderurgia e também apresentoultarexpressiva (BRASIL, 2010).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (BRASIL1@0 o Brasil teve um forte
aumento na participacdo da energia hidraulica gasonatural, ao passo que nos paises da
Organizagédo para a Cooperagcdo e DesenvolvimentmoBtoo (OECD) houve forte
incremento da energia nuclear, seguida do gasatatdo Brasil, a reducédo de 7,9% do
petréleo e seus derivados na matriz entre 19731€ ZUabela 2) evidencia que o pais,
seguindo a tendéncia mundial, desenvolveu recursosvaveis para substituicdo de
energéticos fosseis. Observou-se aumento da genalydolica e do uso de derivados da cana

(etanol carburante e bagaco para fins térmico).

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

FONTE BRASIL OECD MUNDO

1973 2010 1973| 2008 1973 2008
Petroleo e Derivados 45,6 37,7 52/5 37,5 461 33,1
Gas Natural 0,4 10,3 19,0 23,4 16,( 21,1
Carvéo Mineral 3,1 5,2 22,6 20,8 24,5 27,0
Uranio 0,0 14 1,3 10,9 0,9 5,8
Hidraulica e Eletricidade 6,1 14,1 2,1 2,1 1,8 2,2
Biomassa/Eodlica/outras 44.8 31,2 2,5 5R 10,7 10,7
TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0| 100,0 100,0 100,0
TOTAL — milhdes tep 82 267 3.724| 5.422 6.115 12.267

(Fonte: BRASIL, 2010)

Em relagdo a presenca de fontes renovaveis naznegitergética o Brasil esta em
vantagem, possui 45,3% de participacdo em 201@ac@B8% na OECD (2008) e 12,9% no
mundo (2008). No Brasil os combustiveis foésseipardem por 53,2% da matriz e, no
mundo, por 81,2% (BRASIL, 2010).

Devido ao atual estagio de distribuicdo energétiaa futuras projecfes do custo dos
combustiveis fosseis cumpre a ndés uma constantguigascom o objetivo de ampliar e

melhorar a atual tecnologia voltada a bioenergi8nasil.



2.2. A biomassa como fonte renovavel de eger

A biomassa é uma fonte renovavel de energia e gpmducdo e utilizagdo vem
ganhando uma atencao especial nesses ultimos arsosspta diretamente relacionada com a
fixacdo do dioxido de carbono atmosférico, agindaeducao das emissdes desse gas, que €
um dos responsaveis pelo efeito estufa (CERVI, 009

Segundo Cortezet al. (2008), a biomassa voltada para a geragdo de sfonte
alternativas de energia € proveniente de residdtisos urbanos, animais, vegetais,
industriais e florestais e apresenta diferentesnolegias para 0 processamento e
transformacao de energia. Atualmente, as tecnaatgebiomassa usadas no mundo possuem
dois problemas cruciais: o custo da biomassa Eiémfia energética de sua cadeia produtiva.

2.2.1 Residuos vegetais

A biomassa de residuos vegetais é resultante datades da colheita dos produtos
agricolas tais como milho, arroz, algodao, madet@, sendo aproveitada como combustivel
sélido para geragdo energética por meio da tecigotiygaseificacdo, em que se produz um
géas de baixo poder calorifico (4 a 6 MIfMcKENDRY, 2002).

O Brasil € um grande produtor agricola, e nos @ilanos a area plantada e a
producao agricola tiveram um crescimento importadPdeém, o Brasil ndo aproveita mais de
200 milhdes de toneladas de residuos agroindisstitarte dos residuos nédo aproveitados
energeticamente encontra usos na racdo animal eareas de medicina e fertilizantes
(CORTEZet al., 2008).

2.2.2. Residuos solidos urbanos

A biomassa de residuos solidos urbanos é provengog residuos domiciliares e
dos residuos comerciais. Os aterros sanitarioegseptam de 6 a 8% do total de emissdes de
metano (PIEROBON, 2007). Ha um crescimento em toe®% ao ano na quantidade de
lixo gerado no Brasil. O teor de matéria organicaH, O, N) do lixo brasileiro esta em 60%
aproximadamente, o que lhe confere bom potencimigético (CORTEZt al., 2008). A
geracdo de residuos solidos domiciliares no Brastjundo Monteireet al. (2001), pode
atingir valores de até 1,3 kg/habitante/dia nasdga cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro

e Curitiba.



2.2.3. Residuos industriais

Os residuos industriais sé@o provenientes de progsessdustriais como o0
beneficiamento de produtos agricolas e florest@siduos da industria madeireira, das
indUstrias de alimentos e de bebidas, entre ougosdo gerados tanto nos processos
produtivos quanto nas atividades auxiliares, conamutencdo, operacao, limpeza, obras e
outros servicos (PHILIPPI JR, 2005). Segundo o neeamtor, o gerenciamento ideal dos
residuos industriais deve basear-se na adocdo delamepreventivas de eliminacdo ou
minimizacdo de residuos, passando pela reciclagatamento e a disposicao final. Corébz
al. (2008), sugerem que a conversao energética dmiiossagroindustriais pode ser obtida
pela queima direta desses residuos em fornos eireaau através da biodigestao anaerobia.

2.2.4. Residuos Florestais

Os residuos florestais sdo os materiais deixadas fpé@s na coleta da madeira
(folhas, galhos e material resultante da destocpgla serragem e aparas produzidas no
processamento da madeira. Atualmente, no Brasien@cil obter estatisticas precisas sobre
os residuos florestais, ja que o volume e os tipppedacos e/ou fragmentos gerados
dependem de véarios fatores como diametro das ®msiso final das pecas serradas. De
modo geral, os residuos gerados em uma cadeiatiwadie serrados constituem-se 7% de
casca, 10% de serragem e 28% de pedagos, sem sdecan as perdas na extracao da
madeira( CORTEZet al., 2008).

2.2.5. Residuos animais

A biomassa de residuos animais provém da produgdxcrementos, no caso de
criacbes em confinamento. Os mais importantes residéo constituidos por estercos e
outros produtos resultantes da atividade biolodimagado bovino, suino, caprino e outros,
cuja relevancia local justifica seu aproveitamemtwergético. Este tipo de residuo é
importante matéria-prima para a producdo de biegésesterco seco pode ser queimado
diretamente, apresentando um poder calorifico tigecd4,6 MJI/kg (SOUZAt al., 2004).



2.2.5.1. Suinocultura

2.2.5.1.1. Suinocultura mundial

O crescimento da populacdo bem como o0 aumento Kidar@os paises em
desenvolvimento vem proporcionando um aumento mswoo de alimentos de origem
animal em todo o mundo. Segundo Delgacal. (1999), o aumento na demanda por
produtos animais pode proporcionar uma oportunidedetensificagdo sustentavel para os
pequenos produtores de alimentos.

Especificamente em relacédo a producao mundial ohee calina, dados da ABIPECS
(2011) apontam um crescimento de 11% nos ultimgssanos, passando de 90,3 milhdes de
toneladas em 2003, para 101,1 milhdes em 2011e Batmaiores paises produtores de carne
suina, a China lidera com 49,5 milhdes de tonelanlaseja, aproximadamente metade do
total mundial, seguida pela Unido Européia, com pnoducéo de 22,5 milhdes de toneladas
em 2011. Os Estados Unidos ocupam o terceiro lmgadial com 10,3 milhdes de toneladas,
e ha quarta posi¢do, e mantendo o crescimento,oeBtasil, que fechou 2011 com uma
producao de 3,2 milhdes de toneladas de carne.suina

O Brasil tem sido apontado como um pais de grantenpial para o crescimento da
atividade suinicola em virtude de sua vasta extereéitorial, enquanto muitos paises
europeus estdo tendo que reduzir o seu plantel a@orde problemas ambientais
(SEGANFREDO, 2007).

2.2.5.1.2. Dejetos suinos

Os dejetos da suinocultura sdo compostos, basi¢camaor: (1) fezes e urina dos
animais; (2) residuos de racdes; (3) agua, prowanido excesso dos bebedouros e da
utilizada na limpeza das baias; e (4) pélos, psa@rautros materiais minerais decorrentes do
processo de criagao (DIESEL, 2002). As quantidadesialidades dos dejetos produzidos
variam de acordo com a categoria e as técnicasaigic do produtor, da quantidade de agua
utilizada nas instalacdes, das estacdes do anndécdes climaticas, do tipo de dieta, idade,
raca e do grau de confinamento dos animais (GOULARY7).

Nos paises europeus a legislacdo ambiental € migita com relacdo aos dejetos da

suinocultura. No Brasil, somente a partir de 199Ministério Publico passou a dar uma



maior énfase ao assunto, fiscalizando e cobrandangprimento da legislacdo, aplicando
adverténcias e multas, e até mesmo determinandoharhento de granjas (DIESEL, 2002).
Mesmo considerada potencialmente poluidora, nasteexio Brasil uma legislacédo federal
especifica para a suinocultura. S&o varios osuim&ntos legais, tanto nas esferas federal
guanto estadual, que interferem no ordenamentotidaaale, referente principalmente a
localizacdo das instalacGes, aos padrdes de endssé&fluentes liquidos e a disposic¢éao final
dos dejetos (HADLICH, 2004).

Logo, a questdo ambiental relacionada com o matejdejeto suino afeta toda e
qualquer granja produtora. Com base nas caraatadsjuantitativas e qualitativas torna-se
evidente a necessidade de um tratamento préviaedéduos produzidos por suinos, para
posterior aplicacdo no solo. A digestdo anaerObieser utilizada nesse tratamento pois,
além de reduzir o poder poluente e os riscos sastdos dejetos, tem como subprodutos o
biogas e o biofertilizante (LUCAS JR. e SANTOS, @00

2.3. Biodigestores

Os biodigestores sao equipamentos constituidosnue edmara fechada onde é
depositado o material organico em solucédo aquasasofre decomposicéo, gerando o biogas
que ira se acumular na parte superior da referismaca (DEGANUTTIet al., 2002). O
biodigestor, além de proporcionar condi¢ces adegpipdra que as bactérias metanogénicas
produzam o biogas, utiliza os residuos ndo aprwes de uma propriedade agricola agindo
como usina de saneamento e gerando fertilizant2EVEDO, 2010; COLDEBELLAet al.,
2008).

Com o aumento do interesse na biodigestdo, divarsadelos de biodigestores
foram propostos e a tecnologia de biodigestoreagaabastante, cada um adaptado a uma
realidade e uma necessidade de biogas tanto noocammpo no tratamento sanitario
(SARAVANAN & SREEKRISHNAN, 2006). Os biodigestorpedem ser divididos em dois
grandes grupos: biodigestores de uso agricolawsaleanitario. Porém, os biodigestores de
uso sanitario podem ser utilizados no campo e ndSsirias para tratamento de dejetos
industriais, principalmente em industrias de alitnefFAISAL & UNNO, 2001).

Dentre os biodigestores de uso agricola com sistrgbastecimento continuo, os
mais utilizados no Brasil s&o os modelos chin&liamo e tubular. Esses biodigestores talvez

sejam 0s mais antigos que existem. (CERVI, 2009).



2.3.1. O processo da biodigestao anaerobia

Considera-se a digestdo anaerobia de residuosiaygamm processo bioquimico no
qual diferentes microrganismos, na auséncia deéoidgmolecular, produzem biogas,
composto em maior propor¢cado de metano e didxidcadeono (FORESTé al., 1999). Os
produtos resultantes da digestdo anaerdbia sdogadjiutilizado como fonte de energia, a
biomassa, utilizada como fertilizante na agricater efluente tratado, conforme mostra a

Figura 1.

BIOGAS

EFLUENTE ﬁ EFLUENTE

SEM TRATADO
TRATAMENTO

PROCESSO
::> ANAEROBIO ::>

[

BIOMASSA

Figura 1 - Processo de digestdo anaerdbia.
(Fonte: Adaptado de SILVA, 2009)

Segundo Azevedo (2009) o processo de fermentacaer@ma exige condicdes
adequadas para seu metabolismo, sendo necessapiargionar condicbes favoraveis tais
como: fonte de energia, carbono para a sinteseo#e material celular e elementos
inorganicos (nutrientes), como o nitrogénio, fésfanxofre, potassio, calcio e magnésio. Em
alguns casos, nutrientes organicos (fatores decioresto) podem ser necessarios para a
sintese celular. As bactérias podem ser class#gaggundo a utilizacdo de substratos ou
caracteristicas metabdlicas ou fisiolégicas comblusprocesso de producdo de biogas, sao
classificadas como mesofilicas e/ou termofilicaggadbias, dentre outras.

No processo global de conversao da matéria orgéaticevés da digestdo anaerobia,
podem-se distinguir quatro fases distintas parandgéo do metano: a hidrolise, a
acidogénese, a acetogénese e a metanogénese (SR0@8). A Figura 2 demonstra o
esquema geral da biodigestao anaerdbia, adaptafbesaicharo (1997).
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Compostos Orgénicos Complexos
(Carbohidratos, Proteinas, Lipide

Hidroélise Bactérias Hidroliticas
Fermentativas

Compostos Orgéanicos Simples
(Acucares, Aminoacidos, Peptide

Acidogénese Bactérias Hidroliticas
Fermentativas

Acidos Graxos Volateis / Alcoois

Acetogénese Bactérias
9 Acetogénicas
< Bactérias acetogénicas produtoras de >
hidrogénio
A 4 v
H, + CO, > Bactérias acetogénicas consumidoras N Acetato

de hidrogénio

Metanogénese
Bactérias Metanogénicas Bactérias Metanogénicas
Hidrogénotréficas Acetotroéficas

CH; + CQ,

A 4

A

Figura 2 - Esquema geral da biodigestdo anaerébia.
(Fonte: adaptado de CHERNICHARO, 1997)

2.3.1.1. Hidrélise

Nesta fase as bactérias anaerdbias facultativag(tzes hidroliticas) transformam os
polimeros organicos em compostos simples e soldeeisenor peso molecular (mondémeros)
e atraves de enzimas extracelulares, estes ulemaacetato, hidrogénio, didéxido de carbono,
acidos organicos de cadeia curta, aminoacidos eouprodutos como glicose
(CHERNICHARO, 1997).
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2.3.1.2. Acidogénese

A acidogénese caracteriza-se por ser um processpibiico em que as bactérias
obtém energia transformando matéria organica hsddd (CHERNICHARO, 1997). Na
acidogénese as bactérias formadoras de acido®iflaadermentativas) sdo conhecidas como
produtoras de hidrogénio e convertem os produtas@dos da hidrélise em acidos graxos
volateis, alcodis, acido latico, gas carbonico,rdgénio, aménia e sulfeto de hidrogénio
(AZEVEDO, 2010).

2.3.1.3. Acetogénese

A acetogénese é uma etapa reguladora do processpaguntermédio das bactérias
acetogenicas, convertem os produtos da acidogé&massubstratos para a producao de
metano: acido acético, hidrogénio e dioxido de @aob que serdo os substratos para as

bactérias metanogénicas (SILVA, 2009).

2.3.1.4. Metanogénese

A fase de metanogénese constitui a etapa finakrocepso de degradacdo anaerodbia
e pode ser subdivididas em dois grupos: as hidaig#itas e as acetotroficas. As bactérias
acetotroficas produzem metano a partir da redugddacitlo acético, enquanto que as que
produzem metano a partir do hidrogénio e do diéxddocarbono sdo classificadas como
hidrogenotroéficas (AZEVEDO, 2010).

As bactérias que produzem metano a partir de hégiogcrescem mais rapidamente
em comparacdo com as que utilizam &cido acéticomde€o que as metanogénicas
acetotroficas normalmente limitam a velocidade @amsformacdo de material organico
complexo (CHERNICHARO, 1997).

Tém-se, portanto, as seguintes reacgoes:

Metanogénese acetotrofica:
CH3;COOH— CH; + CO

Metanogénese hidrogenotrdfica:
4H, + CQ, —» CHy + 2H,0

Estes microrganismos sdo anaerobios estritos, sendto sensiveis a choques

térmicos e a valores de pH muito baixos ou altes) lbomo a altas concentragcfes de &cidos
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organicos (CHERNICHARO, 1997). O volume de metararpzido é um indicador do bom
ou mau funcionamento do processo de digestdo diaerdQuando ocorre um
desbalanceamento do processo o primeiro sinal @dac@#io na quantidade de gases
produzidos, o que ocorre antes mesmo da elevacacomeentracdo de acidos volateis
(FORESTIet al., 1999).

Durante a digestdo anaerbbia, além dos processowrf@tivos que levam a
producao de biogas, outros processos podem sevdéssm Pode-se incluir outra fase, que
depende da composicdo quimica da carga organicx #&ratada. Matéria organica que
contenha composto de enxofre € submetida a fasléEogénese, reducdo de sulfato e
formagao de sulfetos (CHERNICHARO, 1997).

2.3.2. Modelos de biodigestores

2.3.2.1. Biodigestores tubulares

Os biodigestores tubulares séao divididos em dudasgauma superior para a fase
gas, denominada campana, destinada para armazdnagas produzido pela fermentagéo
anaerdbica e uma inferior para a fase liquida, mémeda fossa, destinada a mistura liquida,
excremento de animais mais agua (RIBEIRO, 2011guis#n Gunnersoet al. (1989) o
biodigestor tubular foi usado pela primeira vez 2967, na Republica da Africa do Sul. Os
biodigestores tubulares passaram a ser utilizaol@ amsil no inicio da década de 80 na regiédo
oeste dos estados do Parand e Santa Catarina (CEB0A). A Figura 3 ilustra o corte
transversal de um biodigestor tubular.

/ do biogas

Reservatério dos
excrementos e agua

Figura 3 - Corte transversal de um biodigestor tubular.
(Fonte: RIBEIRO, 2011)
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Segundo Feideat al. (2004) no biodigestor tubular, também chamadpldg-flow,

a matéria organica tem fluxo continuo, entrandouena das extremidades do biodigestor,
passando pelo mesmo e sendo descarregada na xineraidade. O fluxo se processa sem
misturas longitudinais. As particulas permanecentangque por um periodo igual ao tempo
de retencdo hidraulica. Para que isso ocorra adigeistores devem ser longos, com uma
elevada relacdo comprimento-largura, para auxdidnidrodindmica. Os autores também
relatam que nos biodigestores tubulares ocorre dofim de crosta porque nestes,
conceitualmente, ndo ha mistura, pelo menos nodsembngitudinal. Dessa forma, os

biodigestores tubulares tém sido utilizados contesias de eixos longitudinais equipados

com pas que fazem a mistura da biomassa.

2.3.2.2. Biodigestores indiano

O modelo de biodigestor indiano caracteriza-se possuir uma camara de
fermentacao cilindrica, de alvenaria, dividida pora parede central que divide o tanque de
fermentacdo em duas camaras. A funcdo da divigdparmitir que a biomassa circule por
todo o interior da camara de fermentacéo. Outrprigdade deste modelo € a campanula
flutuante ou gasémetro mével, local onde o biogésdrmazenado, a qual pode estar imersa
no proprio material organico ou em agua (LIMA, 200Bsta caracteristica reduz as perdas
durante o processo de producdo do gas (DEGANETA, 2002).

No biodigestor indiano, a medida que o volume degds produzido ndo é
consumido de imediato, o gas6metro desloca-secabriente, aumentando o volume e
mantendo no interior a pressdo do gas constanfkix® de biomassa para alimentacdo do
biodigestor indiano devera ser continuo e possuicentracdo nao superior a 8% de sélidos
totais (ST) para promover a circulacdo do residelo mterior da camara de fermentacédo e
evitando assim entupimentos dos canos de entradada do material (DEGANUT Tet. al.,
2002).

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

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

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

2.3.2.3. Biodigestores chinés

O biodigestor modelo chinés foi inspirado no modethano com adaptacao do seu
projeto para as condicdes locais da China. (LIM®8). E constituido por uma camara
cilindrica em alvenaria para a fermentacéo, comedtuindo em formato de calotas esféricas,
impermeavel, destinado ao armazenamento do bidASANUTTI et. al., 2002). Essas
caracteristicas tornam seu aspecto construtivo difitsl que o modelo indiano (LIMA,
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2008). O reator funciona com base no principiordaga hidraulica. Aumentos de pressao do
gas no interior do biodigestor resultam no deslagam da matéria organica da camara de
fermentacdo para a caixa de saida e em sentidoadontquando ocorre descompressao
(BENINCASA, 1998).

Este modelo dispensa o uso de gasdmetro em chapaodeeduzindo custos de
construcdo. Logo, se a estrutura ndo for bem vedaoapermeabilizada, podem ocorrer
problemas com fugas do biogas. O modelo chinéstnétiizado em instalacées de grande
porte devido ao fato de que neste biodigestor, paneela do gas formado na caixa de saida é
libertado para a atmosfera, reduzindo parcialmemeessao interna do gas (DEGANUE|
al., 2002).

Deganuttiet al. (2002) também relata que o modelo chinés possweEMo processo
do modelo indiano no que diz respeito ao fornectmeia biomassa. Ela deve ser fornecida
de forma continua e a sua concentracdo ndo podeetior a 8% de sdlidos totais (ST) para
evitar entupimentos dos canos de entrada, fadlitamssim, a circulagcdo do residuo. A
Figura 6 mostra a vista frontal em corte do bioslige chinés, realcando os elementos
fundamentais para sua construcdo. Na Figura 7rasemtacao tridimensional em corte, para

se ter a nocao exata do interior do biodigestor.

TAMPA DE INSPECAD

CAIXA DE SAiDA

TUBO DE PVC

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

Figura 7 - Vista tridimensional do biodigestor modelo Chinés.
(Fonte: DEGANUTTIet. al., 2002)
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2.3.2.4. Viabilidade de implantacéo

Os estudos econdmicos da implantacdo de biodigss@nda sdo insuficientes
considerando-se a implantacdo deste processo eigedgs de pequena e média escala. Essa
tecnologia é utilizada em larga escala na regidad8uBrasil, devido a grande atividade de
suinocultura existente (CERVI, 2009).

Jordanet al. (2004) analisaram um biodigestor com capacidadprdducéo de 150
m® diarios de biogas e mostraram em seus estudo® gueestimento inicial seria de R$
20.000,00 e tempo de retorno de aproximadamenteesgs. Souzet al. (2007), utilizaram
metodologia e tipo de investimentos diferentes cbindigestores, motor elétrico e conjunto
de irrigagdo, e calcularam um investimento inidalR$60.000,00, com periodo de retorno
que varia entre 1 ano e 8 meses a 2 anos e mgienaendo do tempo de uso diario do

gerador.

2.3.3. Biogas

O biogas é produzido através da digestdo anaedéhi@atéria organica realizada por
bactérias na auséncia de oxigénio e constitui wntefde energia alternativa, bem como
contribui na solucdo dos problemas ambientais (AZB®, 2010). Os produtos finais do
processo anaerébio sdo compostos inorganicos,indoluo metano, diéxido de carbono,
nitrogénio, oxigénio, acido sulfidrico e hidrogéngendo o metano utilizado como fonte
alternativa de energia (SOUZAet al., 2007). O metano (CHé um dos gases de efeito
estufa (GEE) com potencial de aguecimento globdkewe uma vezes maior que o do dioxido
de carbono (C¢) (IPCC, 2001).

O historico do biogas registra que na antiguidatidjzacdes desenvolvidas como a
egipcia utilizavam a fermentacdo anaerobia e ohtmio biogas, que era empregado nas
iluminacdes das piramides (SCHNEIDER, 2009). O deonAlessandro Volta, em 1776,
obteve na Italia a primeira comprovagdo experinleptaduzindo metano através da
decomposicao de restos vegetais em ambientes ado§{COLDEBELLAet al., 2008).

Segundo Salomon (2007), devido a crise ambientahravacdo do Protocolo de
Kyoto, a implementacdo do Mecanismo de Desenvokliméimpo (MDL) e a crescente
elevacdo do preco dos combustiveis convenciondisogas deixou de ser encarado como
subproduto da decomposicdo anaerobia de residgéeioos e vem sendo considerado uma
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nova fonte na producdo de energia alternativa.dlygdo de biogas através da biodigestao
anaerObia representa um avan¢co importante no eemta& solucdo do problema da
disponibilidade energética no meio rural, tantouso para a coc¢do e aguecimento, quanto
para a geracao de energia elétrica (CERVI, 2009).

O biogas € uma mistura gasosa onde o0 metang) (€bl didxido de carbono (GD
estdo em maiores proporgdes. O potencial energididmogas estd em funcdo da quantidade
de metano contida no gas. O poder calorifico dgasic® de aproximadamente 6 kWf/m
que corresponde a aproximadamente meio litro de dlesel (NOGUEIRA, 1986). Sua

composicdo média encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 -Composi¢do média do biogés proveniente de difeseptd#duos organicos

Gases Porcentagem % (V/V)
Metano (CH, 40 -70
Dioxido de carbono (C£) 30 -40
Nitrogénio (N) 0-3
Oxigénio (Q) 0-1
Acido sulfidrico (HS) 0-1
Hidrogénio (H) 0-1

(Fonte: SILVA, 1998)

O biogas é um gas corrosivo, consequéncia da masbn sulfeto de hidrogénio
(acido sulfidrico — HS), exigindo assim cuidados especiais, inclusive coaumento de
custos quando da concepcdo e manutencdo de sisiennaaproveitamento devido a menor
vida util dos equipamentos utilizados (CAMPOS, 1999

Para melhor producdo do biogas o material utilizaldwe apresentar relacéo
carbono-nitrogénio (C/N) em torno de 30 carbonas gada nitrogénio (PEREIRA, 2011).
Na Tabela 4 estdo indicadas as quantidades essndéiléa de estrume animal e a producéo

correspondente de biogas.

Tabela 4 -Quantidades estimadas diaria de estrume animpl@dacdo de biogas

Animal Quant / dia Gas éKg Gas/ anignal / dia
Kg M M
Bovino 10a 20 0,037 0,367
Equino 12 0,036 0,367
Suino 2,25 0,063 0,178
Aves 0,18 a 0,20 0,005 0,011

(Fonte: PEREIRA, 2011)




18

A maior producao de gas dependera de fatores ideaferme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 -Fatores ideais para producao de biogas

Melhor diluicdo 1:1 ou 1:1,5 de agua
pH (acidez) 7,0a8,0
Temperatura 30 a 38

Periodo de fermentacéo 35 a 42 dias em geral

(Fonte: PEREIRA, 2011)

2.4. Biodiesel

O biodiesel é um combustivel obtido de matériasiasi tais como Oleos vegetais,
gorduras animais, 6leos e gorduras residuais, pay de diversos processos.

O biodiesel é produzido na forma pura (100% biadiesu B100), porém é
comumente misturado com diesel em baixos nivasiando entre 2% (B2) e 20% (B20) nos
Estados Unidos. Em outras partes do mundo encosstearconcentragcbes mais altas,
particularmente na Europa, onde misturas com nidgs até B100 sado utilizadas
(METHANOL INSTITUTE & GLOBAL BIOFUELS CENTER, 2007)

O renascimento do biodiesel comecou nos anos 9Eumapa, quando plantas
comerciais foram inauguradas na Franca, Alemanbp{iitica Checa, Suica e Austria. Os
paises europeus, particularmente a Alemanha, pegeancomo 0s maiores produtores e
consumidores de biodiesel (METHANOL INSTITUTE & GBBAL BIOFUELS CENTER,
2007).

Acompanhando o movimento mundial e apoiado em sxpsriéncias anteriores, 0
Brasil dirigiu sua atencdo, no final dos anos 9@rapos projetos destinados ao
desenvolvimento do biodiesel.

O Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodisgiado em 06 de dezembro
de 2004 pelo Governo Federal, busca a implantagidodma sustentavel, técnica e
economicamente, a producdo e uso do biodiesel,nddsaa inclusdo social e ao
desenvolvimento regional a partir da geracao deegope renda.

A Lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005 (BRASIL, 20idsere o biodiesel na matriz
energética brasileira fixando um percentual minoghogatério de 5%, em volume, de adi¢do
de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao aoidar final, em qualquer parte do
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territério nacional. O prazo para aplicacdo é dé@®&s apos a publicacdo desta Lei, sendo de 3
anos o periodo, apds essa publicacdo, para seautiim percentual minimo obrigatério
intermediario de 2%, em volume. De acordo com aoRe&o n° 06 de 16 de setembro de
2009, a partir de primeiro de janeiro de 2010 sdrdgatoria a adicdo de 5% de biodisel ao
Oleo diesel, o que antecipa o prazo previsto nd 1€197 (BRASIL, 2009).

2.4.1. Processos de producao do biodiesel

Um dos processos para a producao do biodieselead@®m uma reacdo quimica de
transesterificacdo, que é, sinteticamente, a redgaon 6leo vegetal com um alcool simples,
geralmente metanol ou etanol. A reagéo é cataligadam acido ou uma base, na mioria das
vezes utiliza-se o KOH (hidroxido de potassio) aOM (hidroxido de sddio). Nessa reacéo
as moléculas principais dos 6leos e gorduras, asmatios triacilglicerois, sdo separados em
acidos graxos e glicerina. Os acidos graxos sapupados e formam uma mistura de ésteres
metilicos ou etilicos (biodiesel), dependendo doodil utilizado, e, como coproduto, a
glicerina bruta, numa propor¢cédo massica biodiegkterina de 10 : 1 (ROBRA, 2006). Sob o
ponto de vista técnico e econdmico, a reacao viamoeé muito mais vantajosa que a reagao
via etanol (FREITAS & PENTEADO, 2006).

A Figura 8 mostra a rota tecnoldgica de transdgt@géio metilica em que se utiliza
o metanol (alcool metilico) como agente de traesiisacdo, obtendo-se como produtos 0s
ésteres metilicos e o glicerol (glicerina). R1, KRR3 sédo cadeias longas de atomos de

carbono e hidrogénio.

i i
FH?‘G"C‘R'I CH:-0-C-Rs
; o o CH: - OH
| Il I |
CH-O-C-R: + JCH:OH -4 CH:-0-C-R: + CH-CH
| (catalisador) |
! ? | CH: - OH
CH:-0-C -R CH; - 0 -C -Rs
trigliceridio metanol esteres de acidos glicerol
graxos

Figura 8 - Reacéo de transesterificacdo metilica para prodiediodiesel.
(Fonte: GERPEMt al., 2004)

Para Parente (2003), o processo de producdo deeseddoartindo de uma matéria-

prima, envolve as etapas operacionais de preparagdamatéria prima, reacao de
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transesterificacdo, separagdo de fases, recupeeaci&sidratacdo do alcool, destilacdo da
glicerina e purificagéo do biodiesel. A Figura 9stma o fluxograma do processo de produgao

do biodiesel.
MATERIA PRINIA
i.
PREPARACAD DA
MATERIA PRIMA METANOL
ou ETANOL
1 EJ'EC =y |
CATALISADOR: Gaordurs
(NaOH ou KOH) mcaﬂ
4 TRANSESTERIFICACAD
Alpoo I[a=
i cL: mAetilico
SEPARACAD
=5 DE FASES
| Fame
Pezadz e
DESIDRATACAD
DO ALCDOL
RECUPERACAD DO ! RECUPERACAC DO
ALCOOL DA GLICERINA, _' ALCOOL DOS ESTERES
Qlizering :
Bruta
DESTILACAQ PURIFICACAD
DA GLICERINA DOS ESTERES
RESIDUO GLICERINA BIODIESEL
GLICERICO DESTILADA,
Figura 9 - Processo de producéo do biodiesel.
(Fonte: PARENTE, 2003)
2.5. Glicerina

A glicerina ou glicerol é um subproduto do biodiese gerada em uma propor¢cao
de 100 kg de glicerina para 1 m3 de biodiesel (PRRE, 2003; ROBRA, 2006). Em seu
estado puro € um liquido viscoso, incolor, inoddrigroscopico (absorve agua do ar) e com
sabor adocicado. O seu nome oficial pela Unidoratgonal de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) é propano-1,2,3-triol.

A molécula de glicerina (Figura 10) possui trés pgau hidroxilicos (OH-)
hidrofilicos que séo responsaveis por sua sol#gkdem agua. Seu ponto de fusédo é 17,8 °C
e evapora com decomposicao a 290 °C sendo misciveégua e etanol (LARSEN, 2009).
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H:C oH
HC ——OH
HzC ——0OH

Figura 10 - Representagcédo da molécula de glicerina.
(Fonte: Adaptado de LARSEN, 2009)

A glicerina € uma matéria-prima de alto valor agoegapresentando cerca de 1.500
aplicacdes em diversos setores, como na fabricéggwodutos farmacéuticos (composicao
de capsulas, supositorios, anestésicos, xarop@sidénos, cremes de pele, lo¢cdes pds-barba,
desodorantes, batons e maquiagens), alimenticiosctante e para conservante) e higiene
oral (emoliente e umectante em pastas de dentenfegada no processamento de tabaco,
na composic¢éo dos filtros de cigarros e como veidalaromas. E utilizada como lubrificante
de maquinas processadoras de alimentos, na faich tintas e resinas, na fabricacdo de
dinamites, etc. (CLAUDEet al., 2000; LARSEN, 2009)

Entretanto, para atender as exigéncias das indsigtrglicerina bruta proveniente da
fabricacdo do biodiesel precisa atingir um elevgiu de pureza e este grau de pureza so
pode ser alcancado através de processos complegispendiosos como a destilagédo e,
especialmente no caso da glicerina oriunda dadséesficacdo de Oleos e gorduras residuais
da cadeia alimentar (OGR), o processo é tecnicanwamplexo e economicamente inviavel
e € dominada por apenas algumas empresas brasil@®@BRA, 2006). Segundo Larsen
(2009), os custos de implantacdo de uma fabrica parificagdo da glicerina bruta séo
maiores que 0s necessarios para instalacdo dagpigmta de producédo do biodiesel.

Sendo a maior parte da glicerina comercializadacoproduto, logo, a oferta da
glicerina é determinada pela demanda do produtwipal. A demanda mundial de glicerina,
no ano 2011 foi de cerca de 200 mil toneladas. &iBrao produzir biodiesel para adi¢do de
5% no Oleo diesel (aproximadamente 2,6 milhdesodeladas do biocombustivel por ano),
gera quase 300 mil toneladas de glicerina por anmédia. No entanto, esta quantidade nao
é totalmente absorvida e o excedente de gliceenasaturando o mercado, sendo sua oferta
maior que a procura, levando assim a queda do pitegse subproduto e a estocada do
mesmo sem um destino certo (SANTOS, 2011).

Diante do exposto e com o intuito de evitar futueblemas derivados da
acumulacéo de glicerina e para tornar a producdmatiesel mais competitiva, justifica-se a

busca por alternativas de aproveitamento da ghadsruta gerada nesta producéo.
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Uma das alternativas seria a compostagem da gléiceruta junto a outros residuos
organicos, de preferéncia solidos, para a proddedadubo organico com teor de potassio
elevado, devido a recuperacdo do hidroxido de pmtd&OH) usado como catalisador no
processo de transesterificacdo. Outra alternates@a sa geracdo de biogas através da
biodigestdo da glicerina bruta junto a outros mess$d liquidos ou pastosos de facil
degradabilidade microbiana (ROBRA, 2006).
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3. MATERIAL EMETODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no Centro de Desenuwmdvito e Difusdo de
Tecnologias (CEDETEC) da Faculdade Assis Gurgde€&G) na cidade de Cascavel- PR e
consistiu em coletar a matéria prima, preparar epsnpara a fermentacdo e executar as
analises inerentes ao processo. As etapas doirepén serdo descritas ao longo deste

topico.

3.2. Dejetos suinos

Os dejetos suinos foram cedidos pela Granja Schmdl|izada na Linha Sanga
Guarani, no distrito de Bom Principio da cidadeTdeedo — PR. A propriedade possui cerca
de 600 suinos e produz em média #dim de dejetos. Os suinos sdo criados em poaigas
nessa instalagéo ficam alojados em baias coletteas,cerca de 30 animais cada. A pocilga €
feita de alvenaria e foi construida de tal formfaalitar o manejo dos dejetos, com piso de
concreto em desnivel direcionado para uma caixetaral, evitando-se, assim, contaminacao
de éareas vizinhas. Os dejetos sdo armazenadoster@uesra construida com lona de
policloreto de vinila (PVC), aonde chegam por giladie. Os suinos sdo alimentados com
racdo controlada proporcional a idade e a espéctpes atenda as suas necessidades
nutricionais e todos os suinos tem acesso a agaagbolimpa e fresca. Os dejetos foram
recolhidos frescos e conservados em caixa térngiqaotiestireno (ISOPOR) até 0 momento

do uso.

3.3. Glicerina bruta

A glicerina bruta (Figura 11) foi cedida pela @site biodiesel do CEDETEC. Sua
origem € proveniente da transesterificacdo metile#&leo de soja e seu armazenamento foi

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

3.4. Estudo da concentracdo de glicerina btaie dejeto suino na producao de biogas

Para a condugcdo do experimento, primeiramente, nEgessario pesquisar a
concentragcdo do dejeto suino e da glicerina, cordadescrito na metodologia de Azevedo
(2010). Para isso utilizaram-se microrreatore®$etiom recipientes de vidro com volume de
50 mL hermeticamente fechados e dotados de seragd® mL, cuja funcdo foi medir o
volume de biogas produzido.

Nos microrreatores adicionaram-se o dejeto suineé@mentracées de 20%, 40% e
60%, o meio de cultura composto por glicerina berta concentracdes de 0%, 5%, 10%,
20%, 30% e 40% M/M e solucéo de sais mineraisignigs) (Figura 12).

-18/05/2012, ' |

Tl

Figura 12 - Microrreatores utilizados na producao de biogas.
(Fonte: AUTOR, 2012)
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Os microrreatores foram acondicionados na estufzulteira modelo TE 394/2,
marca TECNAL, sob temperatura de 35° C por 21 (kagura 13). O volume de biogas foi

avaliado diariamente observando o deslocamentonthol® da seringa.

AR 2 TEAr
(A |

18/05/2012

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

3.4.1. Preparacao do meio de cultura

O meio de cultura foi composto por glicerina br(€gHsOs) em concentragbes de
5%, 10%, 20%, 30% e 40% M/M como fonte de carboneokicdo de sais minerais
(nutrientes). A solucéo de sais minerais seguiletbdologia de Azevedo (2010), onde em 1
litro de agua destilada diluiram-se 2 g de fosfditvAsico de potassio (KPQ,), 20 g de
fosfato monobasico de potassio (#HD,) e 3,5 g de ureia ((NBh CO). Ap6s a adicdo dos
sais esperou-se a completa homogeneizacdo dos mesaaticionou-se a glicerina bruta nas

concentracdes a serem estudadas.

3.4.2. OpH

O experimento foi conduzido sem variacdo no pH.uB8dg Soares (1997) e
Chernicharo (1997) o pH néo pode estar abaixo @e Gcima de 8.0. Para obter o pH sem
variagao nas amostras, foi adicionado 3 mL KOH 4 &6 meio de cultura original obtendo-
se pH 7,2 (Figura 14).
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Figura 14 - Medicdo de pH do dejeto suino.
(Fonte: AUTOR, 2012)

3.4.3. Temperatura

Os experimentos foram acondicionados na estufaltiea modelo TE 394/2, marca
TECNAL, sob temperatura de 35° C por 21 dias (FdLb).

20/04/2012

Figura 15 - Estufa de cultura.
(Fonte: AUTOR, 2012)

3.4.4. Andlise de sélidos totais

Solidos totais (ST) referem-se ao material resider@anescente no recipiente apos a
evaporacgdo e secagem da amostra. A andlise destdithis (ST) foi determinada segundo
metodologia descrita em American Public Health Aggmn - APHA (1992).

Primeiramente foram aferidas as capsulas de poa®ldeixando-as em mufla a

(550 + 50)°C por 1 hora, seguida por esfriamento em desseeapesagem com precisdo de
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0,1 mg. Em seguida transferiram-se para as caps0lad. de dejeto suino, o meio de cultura
composto por glicerina bruta (nas concentragoé¥ae5%, 10%, 20%, 30% e 40% M/M) e a
solucdo de sais minerais (nutrientes) sendo posteente colocadas em estufa a temperatura
de 103-105°C durante aproximadamente 24 horastiaigirgoeso constante. Retirada da
estufa foram colocadas em dessecador até esfreuasncdpsulas foram novamente pesadas,
obtendo-se assim o peso final (secg) (Fgura 16).
Os teores de sélidos totais foram determinadosEmlacao 1:

R -PF

P

Equacao 1- Determinacgao dos sélidos totais

em que:
ST= Sdélidos totais;

P, = Peso inicial (tmido) (g);
P: = Peso final (seco) (g).

R——

— 2070472012

Figura 16 - Analise de sélidos totais (24 horas a 103-1050C).
(Fonte: AUTOR, 2012)

Para o acompanhamento do material residual remamtesoos microrreatores apos
os 21 dias sob temperatura de 35 °C utilizou-se edodwlogia de analise descrita

anteriormente (Figura 17).

20/04/2012 Sl ’ '\ 20/04/2012
4 : AN

Figura 17 - Analise de sdlidos totais (21 dias a 350C).
(Fonte: AUTOR, 2012)
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3.5. O biodigestor em escala laboratorial

ApOs pesquisar a concentracdo do dejeto suino egldarina bruta nos
microrreatores foi possivel reproduzir o melhoruleslo em escala maior e para isso foi
construido um sistema de biodigestdo em escalateatorio, sendo constituido por um
reator de 20 L de volume total, um medidor de gasnereservatorio para o biogas. Como
reator foi utilizado um garraféo plastico de aguaeral com volume de 20 L e boca de 5 cm
de diametro, fechada com uma rolha de borrachaworfuro, no qual foi inserido um tubo
de ferro rigido conectado a uma mangueira de siicque funciona como saida do biogas. O
reator foi alimentado com 60% de dejetos suinos,d8%glicerina bruta e solugdo de sais
minerais. O reator foi mantido dentro de um banfwian modelo 314/6D, marca
LABSTORE. A temperatura da agua foi mantida entsC3+ 2°C por 30 dias e o
experimento foi conduzido com pH de 7,4 (Figura. N8) biodigestor laboratorial utilizado
nao se adotou nenhum sistema de agitacdo, apermdevm agitacdo manual durante o
processo.

O volume de biogas produzido foi obtido atravésislemedidor volumétrico de gas
de diafragma modelo G0.6, marca LAO, com as segglicaracteristicas: vazao maxima de
1,0 n¥/h, vaz&o minima de 0,016%n , pressdo méxima de 50 kPa e volume nominal4le 0
dm?® (Figura 18).

ApOs passar pelo medidor de gas, o biogas foi an@alo no amostrador de gas
(Bag) do kit de analise do biogas da EMBRAPA fadmtiz pela ALFAKIT (Figura 18).

Reator de 20 L ddg
volume total em
ambiente
controladt

Amostrador de
gas (Bag)

c0/12/201¢2

Figura 18 - Biodigestor em escala laboratorial.
(Fonte: AUTOR, 2012)
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O biogas obtido foi avaliado em relacdo ao volummpzido e as propor¢cdes de
metano foram analisadas por um cromatégrafo degasesa, da marca Construmaqg, modelo
U-13, equipado com detector de condutividade té&ar(ilcCD), contendo coluna de ago inox
de 1,5 m de comprimento e 1/8” de diametro e entpdeaocom Hayesep D 80-100 mesh,
tendo hidrogénio como gas de arraste. Utilizararasseeguintes condi¢gdes: temperatura do
detector: 70 °C, temperatura do vaporizador: 80té@peratura da coluna: 30 °C, vazao do
detector: 40 mL min, vazdo de referéncia; 60 mL rifire volume de injecdo de 50 pL
(Figura 19).

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

Apb6s os 30 dias utilizou-se 0 mesmo procedimenszrite acima, porém o reator

foi alimentado apenas com dejetos suinos e sollg&ais minerais.
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4. RESULTADOSE DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados e discutidosesdtados obtidos sobre os
seguintes topicos: (a) Estudo da concentracaoickrigh bruta e dejeto suino na producgéo de
biogas; (b) Analise de sdlidos totais; (c) Produdgédbiogas com dejetos suinos e glicerina
em escala laboratorial e (d) Analise das proporg@esietano presente no biogas. Todos sob
temperatura controlada de 35°C baseados nos mssiltee Azevedo (2010) que descreve o
melhor desempenho na producado de biogas a estartzuna.

Neste experimento foi pesquisado o efeito do satasinas concentracdes de 0%,
5%, 10%(M/M), 20%(M/M), 30%(M/M) e 40%(M/M) de ghkrina bruta com solucdo de
nutrientes, em pH 7,2 e concentracdes de dejétosule 20%, 40% e 60%. Na primeira
etapa analisou-se o volume de biogas produzidoeenagédo de sdlidos totais e, na segunda

etapa, quantificaram-se os percentuais de metabamdés.

4.1. Estudo da concentracdo de glicerina bruta e o suino na producéo de biogas

As Figuras 20, 21 e 22 demonstram o comportamengubdstrato nas concentragfes
de 0%, 5%(M/M) 10%(M/M), 20%(M/M), 30%(M/M) e 40%(M) de glicerina bruta com

concentracdo de 20%, 40% e 60% de dejeto suinoodagio de biogas.

20% DE DEJETO SUINO E GLICERINA BRUTA

20

=G GLICERINA

5% GLICERIMNA
lbe—k—hk———hk—A
10

==r=10% GLICERINA

mL de BIOGAS

=—20% GLICERINA

e 30% GLICERINA

w4 0% GLICERINA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21

DIAS

Figura 20 - Concentragédo de 20% de dejeto suino.
(Fonte: AUTOR, 2012)
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40% DE DEJETO SUINO E GLICERINA BRUTA
30
(7]
L 20
8 —t— SEM GLICERINA
o —— 5% GLICERINA
% e 10% GLICERINA
£ —— 0% GLICERINA
10 [VIEEVEVIEVIEVIEVIEVIEVIEVIEVIEVEEY S ks | VL EE S VTS
—e—40% GLICERINA
O -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
DIAS
Figura 21 - Concentracao de 40% de dejeto suino.
(Fonte: AUTOR, 2012)
60% DE DEJETO SUINO E GLICERINA BRUTA
60
50
(73]
L 40
8 —t— SEM GLICERINA
) = 5% GLICERINA
< 30 e (1% GLICERINA,
—
E =t 20% GLICERINA
20 e 30% GLICERINA
—— 40% GLICERINA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
DIAS

Figura 22 - Concentracao de 60% de dejeto suino.
(Fonte: AUTOR, 2012)

Analisando as Figuras 20, 21 e 22 verificou-se aj@nostra com 5% de glicerina
bruta quando adicionada nas concentracdes de AW.e460% de dejeto suinos ocasionou

um aumento significativo no volume de biogas pradinz que foi medido através do
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deslocamento do émbolo da seringa de 10 mL acopladanicrorreator, chegando ao
vigésimo primeiro dia com 16,17 mL, 27,13 mL e 228 respectivamente.

As amostras com 10% de glicerina bruta e a senergie (0%) apresentaram
comportamento semelhante na producdo de biogéanastras com concentracédo de 10% de
glicerina bruta obtiveram uma producéo de biogasnd., mais acentuada que as amostras
sem glicerina (0%), atingindo seu patamar com 1B3®ara 20% de dejeto suino, 17,68 mL
para 40% de dejeto suino e 36,45 mL para 60% ddodgjiino. Ja as amostras sem glicerina
(0%) produziram 9,51 mL, 17,19 mL e 32,39 mL respamente.

Porém, Amoret al. (2006) comentam que para um processo estavebdayestao
anaerobia, a quantidade de glicerina adicionada tlevum nivel de concentragdo limitante.
Em seus estudos demonstra que a glicerina brutéoadda ndo deve exceder a 6%. Holm-
Nielsenet al. (2008), em seu experimento com esterco e resideasddistria alimenticia e
glicerina nas concentracfes de 0 a 6,5%, tambétara que a adicdo de glicerina acima
deste nivel pode ocasionar uma sobrecarga orgénécéaxa de producdo de metano decai
podendo até ser interrompida. Fountoulaéisal. (2010) também demonstraram que a
glicerina bruta pode ser vantajosa na biodigestés deve-se ter um controle rigoroso na
quantidade adicionada, evitando o risco de sobgaaagéanica no biodigestor.

Analisando as concentragbes de 20%, 30% e 40% (MiM)glicerina bruta
perceberam-se dificuldades e pouca producdo d@si@processo foi mais lento, indicando
uma tendéncia inibitéria do substrato. Azevedo (20&m seus estudos sobre o efeito da
concentracdo de glicerina para producado de bidgdadém verificou que a concentracao de
40% (M/M) foi inibitéria em todos os experimentosalizados. Segundo Borzad al.
(2001), o fato da glicerina ser um éalcool provawite intensifica o efeito bacteriostatico em
altas concentracdes. Robra (2006) e Fountouktkds (2010) em seus trabalhos comentam
gue essa tendéncia inibitoria na producéo de biog@isaltas concentracdes de glicerina bruta
pode estar associada a contaminacao da glicerineepims de biodiesel ou uma sobrecarga
organica no biodigestor.

Segundo Sepura (2010), a glicerina bruta apreg¢htelevado e quando adicionada
em altas concentracdes em biodigestores com bapaciade tampao, a proporcao livre
pode elevar a toxicidade por amonia para as basténetanogénicas, causando reducdo no
desempenho.

Os resultados obtidos nesta etapa mostram quel@é&stdo anaerdbia com a adicédo

de 5% de glicerina bruta e com 60% de dejeto séiiviavel para producédo de biogas. Amon
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et al. (2006) também sugerem que o uso de glicerina ¥elvida biodigestdo anaerdbia,
concluindo que a adigéo de 3 a 6% de glicerinaabeut sistema de batelada de misturas de
silagem de milho, farelo de colza e dejetos decsufasulta em um aumento na producéo de
biogas.

Kryvoruchko et al. (2004) obtiveram resultados semelhantes aos denfenal.
(2006). Adicionaram 3 e 6% de glicerina bruta a umistura de dejetos de suinos e silagem
de milho que resultou em uma maior producdo dedsioBackes (2011) adicionou 6% de
glicerina bruta em dejetos suinos e dejetos bownalsservou que a glicerina adicionada aos
dejetos suinos proporcionou um aumento signifioatia producdo de biogas, porém, quando
adicionada aos dejetos bovinos, ndo houve difergigo#icativa na producao de biogas.

Em seu estudo, Robra (2006) utilizou 5% de glieebnuta em dejetos bovinos e
obteve resultado diferente ao de Backes (2011)entando que a producéo de biogas sofreu
um aumento consideravel em relacdo a mistura der{sem glicerina).

Ja Azevedo (2010), observou em seu experimento dejtos bovinos que as
condicbes em que obteve maior producao de biogésidmdo adicionou 20% glicerina. Esse
valor elevado e diferenciado de glicerina em relaga@s demais autores se deve ao fato de
Azevedo (2010) ter usado glicerina P.A (purezaitioa) e ndo a glicerina bruta. A glicerina
P.A é o produto ja purificado, na forma comeraaln pureza acima de 95%.

Wohlgemut (2009) testou a adicdo de 0,5% e 1%ideripa na digestdo anaerébia
de esterco suino e os testes em batelada confimgue a adicdo de glicerina nessas
porcentagens forneceu alto rendimento de biogas.

Larsen (2009) avaliou a adicdo de glicerina brataligestdo anaerobia de efluente
de fecularia em reator de fluxo semi-continuo twrial de uma fase e concluiu que a
producdo de biogas por volume de reator aumentou &@dicdo de 2% de glicerina em

relacdo ao tratamento controle (sem glicerina).

4.1.1. Analise de sdlidos totais (ST)

A concentracao de solidos refere-se ao residubpmaente no substrato, quer seja
de origem orgéanica ou inorganica, e € um indicatfomassa total a ser tratada. (Leite &
Povinelli, 1999). Analisando-se os dados das Tab@lg21 dias de tratamento), observou- se
gue ao adicionar porcentagens de glicerina brigacoacentracdes de 5%, 10%, 20%, 30% e

40% ao dejeto suino a taxa de remocdo de SolidagisT¢ST) decaiu ao longo dos
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tratamentos, sendo a maior redugao no tratamemitoot®, sem glicerina (0%), chegando a
30,40%. Ja no tratamento com 5% de glicerina bauteducdo foi de 28,70%. Logo, o
tratamento sem glicerina (0%) e com 5% de glicelinga, apés 21 dias a 38 + 2C,

apresentaram praticamente a mesma eficiéncia ngdedia massa de solidos.

Tabela 6 -Solidos Totais (ST) e suas respectivas taxas deded apos 21dias

SOLIDOS TOTAIS — 21 dias
Concentracéo de
o Afluente (g) Efluente (g) Reducéo (%)
glicerina (%)
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 topico apontai ufilzacdo de 5% de glicerina
na biodigestdo anaerdbia de dejetos suinos € efima'emocdo dos solidos totais (ST).
Segundo Lucas Junior (1994), o grau de diluicdod#dgstos pode ser obtido pela observacao
dos solidos totais presentes nos dejetos. Quantor rmaconcentracdo de sélidos totais
volateis na biodigestdo anaerdbia, maior a proddedbiogas, sendo que estes representam
cerca de 70% a 75% dos sélidos totais nos dejefnes

Backes (2011) em seu estudo sobre biodigestaodGmaerdicionou 6% de glicerina
em dejetos suinos e observou que as reducdes lithssg6tais dos dejetos bovinos, apds o
processo, diminuiram para quase todos os tratasiesgndo que a maior redugdo ocorreu no
tratamento controle, chegando a 28%, e no tratammm 9% de glicerina com 15%. Nos
reatores com dejetos suinos houve reducao de 36%0tidos totais no tratamento controle e
aumento de 51% no tratamento com adicdo de 9% akzigh.

No trabalho de Larsen (2009) pode-se observar giaexaade remoc¢do de solidos
totais decaiu ao longo dos tratamentos, chegarsg58% para a carga organica de 13,59 g
DQO L* d*. A maior remoc&o, 81,19%, ocorreu para a carganicg de 3,05 g DQOLd?,

amostra sem a adicao de glicerina ao substratochgezido.
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Chen et al. (2008) investigaram a digestdo anarélni um reator continuo com
mistura completa contendo 55% de esterco bovirse de glicerina, com tempo de retengao
de 20 dias, e obtiveram reducéo de STV entre 58 6

4.2. Producéo de biogas com dejetos suinos e glinarbruta

A partir dos resultados encontrados no item 4dhkgou-se a conclusdo de que a
biodigestdo anaerdbia com a adicdo de 5% de glacdniuta e com 60% de dejeto suino é
viavel para producado de biogas. Sendo assim, repiwde um reator laboratorial em que foi
possivel analisar o volume de biogas produzidongpema-lo com o tratamento controle. Os
resultados dos testes estdo apresentados na Egjura
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Figura 23 - Producéo de biogés.
(Fonte: AUTOR, 2012)

No tratamento com adicdo de 5% de glicerina boatareu acréscimo na producao
de biogas em relacéo ao tratamento controle. Aygéal total de gas neste tratamento foi de
0,373 nfi de biogas enquanto que no sem glicerina foi d&70nf de biogas. Segundo Backes
(2011), a producdo de biogas e a sua composicadfastmente ligada ao nivel de carga
organica. A adicdo de glicerina aumenta a carganicg do meio e, quando o biodigestor é
sobrecarregado, responde com um aumento imediajoratucdo de biogas, porém uma
diminuicao repentina pode ocorrer.

Backes (2011), ao estudar a adicdo da glicerinalgetos suinos, também obteve
um aumento na producdo de biogas significativarabamento com a adicdo de 6% de

glicerina obteve maior producdo média de biogasicacede 0,0121 M sendo



36

significativamente maior quando comparada ao ctntio0,0035 m) e tratamento com 3%
de glicerina (+ 0,0065

No experimento de Robra (2006) com esterco boviglicerina bruta (0%, 5%, 10%

e 15%) a amostra controle (0% de glicerina) pradem média 1,64 x 10m® g de matéria
fresca. J& a amostra contendo 5% de glicerina@pm®sum rendimento médio de 8,13 10
m® g* de matéria fresca. A amostra com 10% de glicajrasentou um rendimento médio
de 1,102 x 19 m*® g* de matéria fresca adicionada e a amostra com 1&%liderina
apresentou um rendimento médio de 6,18 X & g' de matéria fresca. Sendo assim,
concluiu-se que a glicerina bruta pode ser usade @uplemento na biodigestao anaerdbia,
proporcionando um aumento na producédo de biogas.

Segundo Amoret al. (2006)a suplementacdo de 6% de glicerina para misturas de
silagem de milho, farelo de colza e dejetos deasuiesultou em um aumento significativo na
producéio de biogas em relacdo ao controle (0%iderigia), com valores de 6,79 x Tom®
CH, (kg VS)* e 5,69 x 13° m® CH, (kg VS)*, respectivamente.

Viana (2011), com o objetivo de produzir biogdswiko a geracdo de energia, tendo
a glicerina bruta como Unica fonte de substraibzom um reator anaerébio de manta de lodo
e fluxo ascendente (UASB), em escala laboratofi4)85 L de volume util). O potencial de
producéo de biogas alcancou 0,220GH,/kg glicerol.

Larsen (2009) ao avaliar a adicdo de 2% de gliaébmita na digestdo anaerdbia de
efluente de fecularia em reator de fluxo semi-cardihorizontal de uma fase, observou que a
média de producdo de biogas foi de 1,168 L gasitpara o tratamento controle (0% de
glicerina) e 1,979 L gastd™® com a adicdo de 2% de glicerina.

Kryvoruchkoet al. (2004) adicionaram glicerina bruta em uma mistigalejetos de
suinos e silagem de milho e a producdo de biogpari@r do tratamento base (0% de
glicerina) foi de 3,35 x I8 m® CH, (kg VS)*. Com a adicéo de 3% de glicerina aumentou a
producéio de biogas em 20%, alcancando 4,11'% md CH, (kg VS)*. J4 a adicéo de 6% de
glicerina resultou na maior producéo de biogad) 4,40™ m* CH, (kg VS)*. Ao adicionar
15% de glicerina houve reduc&o no volume de gédugido, 4,00 x 18° m* CH, (kg VS)™.

Em seu experimento com digestdo anaerébia de esteno e glicerina, em reator
semicontinuo, Wohlgemut (2009) obteve as maioredygdes de biogas para a adicdo de
0,5% (M/M) de glicerina, 0,61 m3 biogas k§QO consumida, e para a adicdo de 2% (M/M)
de glicerina, 0,91 m3 biogas kgpQO consumida.
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Konrad (2011), em relagdo a geracdo de biogasyelnte amostra controle (0% de
glicerina) uma producdo de 0,0024 ne biogas, enquanto que na amostra com 3% de
glicerina, a producdo totalizou cerca de 0,01292 dm biogas, o que representa um
incremento de 81,4 % em relagcdo a amostra conflédla.producao de biogas originada com a
adicdo de 6 % de glicerina resultou em uma prodtmgébde 0,0058 iy representando 59,2

% de incremento com relagdo a amostra controle.
4.3. Andlise das proporcdes de metano presente niodas

A producdo de metano é um indicador do desempephreator anaerdbio pois
caracteriza a atividade metabdlica de um ecossister@anogénico. A producdo de gas
indica que a matéria organica inicial foi degradad& o limite possivel de anaerobiose
(MICHAUD et al.,2005). Conforme Larsen (2009), quando ocorre urbalasceamento do
processo o primeiro sinal é a redugcédo na quantidadgases produzidos, o que ocorre antes
mesmo da elevacdo na concentracdo de acidos golatei

A Figura 24 ilustra o cromatograma das amostras @¥re 5% (M/M) de glicerina
bruta. O cromatograma mostra 0s picos correspoasignara ar, metano e dioxido de

carbono, respectivamente.
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Figura 24 - Analise de cromatografia gasosa.
(Fonte: AUTOR, 2012)
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Os tempos de retencdo do metano e do dioxido d®mardas amostras analisadas
apresentaram comportamento semelhante aos padéespico de ar das amostras, quando
comparadas ao padrao, mostraram valores inferiseeslo positivo para o processo. O ar é
letal para as bactérias anaerobicas. Se houvegrogigo ambiente, as bactérias anaerdbicas
paralisam seu metabolismo e deixam de se desemyv@erdo elas as responsaveis pela
producao de metano.

Através da analise cromatografica (Figura 24) fosgivel quantificar o teor de
metano existente nas amostras estudadas. Os desuttaste experimento mostraram que o
percentual de metano da amostra com 5% de glicerima e da amostra controle (0% de
glicerina) com 60% de dejetos suinos apresentaanresproximos, sendo que a amostra com
5% de glicerina obteve um valor mais acentuado a@usmostra controle, atingindo seu
patamar com teor de 58,87% de metano, enquant@ qumeostra controle atingiu 58,45%,

conforme mostra a Figura 25.

60%
59%
58%
57%
56%
55%
54%
53%
52%
51%
50%

Porcentagem de Metano (CH4)

B Amostra controle (0% de glicering) M Amostra com 5% de glicerina

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

Segundo Souzat al. (2007) a composicao do biogas varia de acordoacaomaterial
que lhe deu origem, porém sua composicao basiead® d 70% de metano (QH30 a 40%
de dioxido de carbono (GItracos de nitrogénio, hidrogénio e gas sulfidrioeixeira (1985)
coloca que a composi¢cdo média em volume do biogéa entre 54 a 80% de metano para
dejetos de animais. Especificamente para dejetssiit@s, segundo a FNR (2005), os teores
meédios de metano estédo entre 60 e 70%. Ja Olweiiigarashi (2006) citam valores entre 50
a 70% de metano. Sendo assim, os valores encostragkie trabalho condizem com os

valores encontrados na literatura.
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Konrad (2011) em seu experimento com lodo de estdgdratamento ao quantificar
o biogas na amostra controle (0% de glicerina)wabtdveis de metano de 68%. Na amostra
em que adicionou 3% de glicerina os valores de moedécancaram 72%, sendo considerados
satisfatorios para fins energéticos. Ja o percedaumetano com a adicao de 6% de glicerina
alcancou valores de 61%.

Backes (2011) ao adicionar 3% de glicerina a dejstonos obteve em média 68%
de metano. Na amostra controle obteve teor de metar60%. J& na amostra com 6% de
glicerina o valor ficou em torno de 90% de metano.

Em seus estudos Chen et al. (2008) adicionaranicarigh ao esterco bovino e
houve aumento na producdo de biogas e de metacont®ido médio de metano no biogas
foi de 63 — 70%.
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5. CONCLUSOES

Os resultados mostraram que a quantidade de dejeto tem grande influéncia na
producao de biogas. Nesta pesquisa, a concentcagiionelhor rendimento na producéo de
biogas foi a amostra com 60% de dejeto suino.

A glicerina bruta associada aos dejetos suinos muopor¢do de 5% M/M pode ser
usada como suplemento na biodigestdo anaerobmagnoionando um aumento significativo
na producado de biogas e no seu teor em metano.

Ao aumentarmos a concentracdo da glicerina obsensae dificuldades e pouca
producdo de biogas. O processo foi mais lento,camtio uma tendéncia inibitéria do
substrato. Conclui-se que a quantidade de glicdsméa adicionada a digestdo anaerdbia
deve ter um nivel de concentracao limitante e umpte de adaptacdo para a biocenose,
evitando uma sobrecarga organica no processo.

A adicdo de 5% de glicerina no sistema de tratamnéidlogico anaerdbio com
dejetos de suinos mostrou-se eficiente na redue&dlidos totais, havendo adaptacédo dos
microorganismos envolvidos no processo de digestaerdbia com o substrato.

A composicao do biogas ndo se alterou devido sepgasde 5% de glicerina e se

encontra dentro do esperado para o biogas.
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