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Resumo

A crise energética que vem preocupando, ndao sé asilBmas todo o mundo, traz a
necessidade da busca por fontes energéticas &ifamau seja, energias que causem menos
impacto ao meio ambiente. Outro problema enfrentadalmente € a geracdo de residuos e
efluentes, que demandam tratamentos e controlepades. A utilizacdo de biogas como
fonte renovavel de energia vem se mostrando adratonsiderando a utilizacédo de residuos e
efluentes como substrato organico, com producéigétiea através de processos de digestao
anaerobia. O objetivo deste trabalho foi comparpotencial de geracdo de biogas e metano
gerado pelo glicerol, subproduto oriundo de indastde fabricacdo de biodiesel, e sacarose,
caracterizada por possuir facil degradabilidadeafdestados sistemas de digestdo anaerdbia
de operacdo descontinua alimentada em reatoresamtwada (19,2L volume dutil). Trés
situacOes foram avaliadas, 3, 6 e 9% de matéerianarg em relacdo ao volume util dos
reatores. O tempo de detencdo hidraulica foi dedidS para cada condigdo proposta.
Finalizado os experimentos, verificou-se que oeglitpossui maior potencial para a geracao
de biogas e metano em relacdo a sacarose, nasitagdes de alimentacao utilizadas.

Palavras-chave: Biogéas. Glicerol. Sacarose. Mefaigestdo Anaerobia.

Area tematica: Energia e energias renovaveis

Comparative of the potencial of Methane’s productio using
glycerol and sucrose as organic substrate in reacoperated
discontinuously

Abstract

The energy crisis that is worrying, not only Bralzit the whole world, brings the need to

search for alternative energy sources which calsss impact on the environment. Another
problem currently faced is the generation of waatel wastewater that require proper

treatments and controls. The use of biogas as awable energy source has been showing
attractive considering the potential use of wastd affluents as organic substrate, which can
produce energy through anaerobic digestion proces3@e objective of this study was to
compare the potential of biogas generation withrgneotential generated by glycerol, a

byproduct derived biodiesel-manufacturing industrend sucrose characterized by having
readily degradable. They were tested anaerobicddige systems of discontinuous operation
powered bench top reactors (19,2L useful volumieled cases were evaluated, 3, 6 and 9%
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of organic matter in relation to the useful voluofethe reactor. The hydraulic retention time
was 15 days for each proposed condition. Finishggegments it was noted that glycerol
possess greater potential for the generation ofjasowith energy potential, while sucrose,
which has easy degradation ends up acidifying teactors, inhibiting the methanogen
process.

Key words: Biogas. Glycerol. Sucrose. Methane. Agtaie Digestion.

Theme AreaEnergy and renewable energy.

1 Introducéo

A energia, gerada através de fontes renovaveisupg@articipacdo cada vez mais
relevante na matriz energética mundial (KONRAD al, 2013). A utilizacdo de fontes
renovaveis viabiliza o acesso a novas tecnologiagmbém contribui com a reducdo dos
impactos causados ao meio ambiente (LINDEMEYERS8200

O biogas é uma das fontes renovaveis de energivameganhando destaque, pois
pode ser gerado a partir de uma grande variedadelbsératos organicos. A matéria organica,
guando degradada em ambiente anaerébio, liberadipgetano, carbbnico, entre outros), e
devido ao seu alto teor de metano g Hhode ser convertido em energia (KONRADal,
2013).

O CH, é o principal constituinte do biogas, sendo resgeel por determinar seu
poder calorifico, ou seja, seu potencial energé(€KONRAD et al, 2010). Sendo este
produzido a partir de fontes de matéria organialiersta-se a importancia em identificar estas
fontes, para que possam ser convertidas em ene¥giste contexto, € consideravel a
participacdo de alguns rejeitos industriais (SIL\2A13).

O processo de degradacao da matéria organicappatacdo de biogas, é conhecido
como digestdo anaerdbia, e é dividido em quatroptsxas etapas, que sdo: hidrélise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese. Paraseosdo tratamento, € necessario que
durante o processo 0s microrganismos fermentaévogtanogénicos estejam coordenados e
interados entre si (KISPERGHER, 2013).

O glicerol € um dos exemplos de rejeito industraiiundo de industrias que
produzem biocombustiveis, se apresenta como uslu@sapaz de gerar biogas devido a sua
alta carga de carbono de facil degradacao, torraedona fonte propicia em processos que
utilizam microbiologia anaerébia (KONRAE al, 2010)

Com a producao de biocombustiveis em constante rdamgrandes quantidades de
glicerol séo geradas. Estima-se que, do total ddidsel e bioetanol produzidos, 10% sé&o
rejeitos (glicerol) (YAZDANI & GONZALEZ, 2007), queexigem tratamentos adequados
para posterior disposicdo no meio ambiente devideua elevada carga organica. Ja a
sacarose, foi utilizada para comparativo, por aeitrhente degrada.

Buscando o reaproveitamento do residuo citadoafuente com a necessidade de
novas fontes de geracao de energia, 0 presenthoaiem como objetivo avaliar o potencial
do glicerol para geracao de energia, utilizandoegtil e sacarose como substrato organico.

2 Materiais e métodos

Os experimentos foram realizados no Parque Cientii Tecnoldgico do Vale do
Taquari — TECNOVATES e no Laboratério de Biorreatordo Centro Universitario
UNIVATES (Lajeado/RS).
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O in6culo utilizado no experimento foi cedido panai Empresa de producao de
alimentos, e que possui um reator de digestdo @maede residuos agroindustriais. O
glicerol foi proveniente de uma Empresa que probigziiesel. A sacarose utilizada foi o
acucar comercial.

Foram utilizados dois reatores de bancada de raistumpleta, um alimentado com
glicerol e outro com sacarose. Ambos possuem volatad de 28,3 litros e volume util de
19,2 litros. A agitacdo se manteve constante entd®Ce a temperatura de 37°C. A entrada e
saida do material ocorreu através de registroptesexistentes no reator, conforme Figura 1.

alimentacdes.

No inicio do experimento, os reatores foram preeloshcom 19 L do in6culo. O
glicerol foi adicionado aos reatores em concengsagie 3, 6 e 9% do seu volume util, e a
sacarose foi utilizada nas mesmas concentracO&8Qde do glicerol. O tempo de detencao
hidraulico foi de 15 dias.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) do glicerokeapntou valor de 4.135.384,62
mg/L. J& a DQO da sacarose foi calculada a patestequiometria da reag¢édo, com 1,12 mg
de DQO/mg de sacarose.

A partir do volume util dos reatores, foi calculamguantidade de substrato (glicerol)
necessario para atender o percentual sugeridoogagaperimentos (3, 6 e 9%). As mesmas
concentracées de DQO, resultantes das porcentalgeigiicerol adicionadas nos reatores,
foram colocadas sob a forma de sacarose, a fimodgwaracdo da producdo de biogas e
metano. Para tanto, foi estabelecida a quantideddmassa necessaria a ser inserida em cada
condicéo proposta (Tabela 1).

Tabela 1 — Quantidade de substrato para cada émnpiigposta
Reatores de bancada

Condictes Glicerol . Sacarose
Volume DQO correspondente Quantidade DQO corresund
3% 576 mL 2.381.981,541 mg/L 2126,76 g 2.381.981 15d/L
6% 1152 mL 4.763.963,082 mg/L 4253,53 g 4.763.98310¢g/L
9% 1728 mL 7.145.944,623 mg/L 6380,28 g 7.145.9B1/6g/L

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores correspondentes aos percentuais sugdoidon inseridos nos reatores de
bancada em 3 aplicacdes durante os 15 dias testweludo 3 aplicacdes de 192mL para a
condicéo de 3%, 384mL por aplicacdo na condicae&@®6mL nas aplicacdes referente aos
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9% no reator de bancada alimentado com glicerolal&sentacbes com sacarose foram de
708,929 para a condicao 3%, 1417,84g nas aplicaefeente aos 6% e 2126,76 para 0s 9%.

A quantificacdo do volume de biogas gerado foiizadh utilizando-se um sistema
automatizado composto por um tubo de vidro em fertid”, sensor 6ptico, esfera de isopor
e circuito eletrdonico, que registra e armazenaantgade de biogas que passa pelo sistema.
O dispositivo funciona com base no deslocamentituétbos, tendo a quantificagdo de biogas
obtida quando o fluido, conforme enche o tubo ey ttin seu deslocamento para o lado
oposto, aumentando o nivel deste, fazendo com oesfema de isopor passe pelo sensor
optico, que detectando 0 movimento envia a infodoagara um circuito eletrénico. O
volume gerado de biogas € definido pela equacadioatia dos gases ideais. Esta equacgao
descreve a relacao entre temperatura, pressaomeale um gas como constante (MINEO
al. 2012).

O biogas foi analisado diariamente para verificagho porcentagem de GH
produzido, utilizando-se um sensor denominAdeanced Gasmittefabricado pela empresa
PRONOVA® Analysentechnik GmbH&.Co

As analises iniciais de DQO, e pH e alcalinidadejsacada experimento, foram
realizadas conforme metodologias descritasStendard Methods for the Examination of
Wastewate(APHA, 2005).

3 Resultados e discussfes

Condicao 3%

O reator de bancada alimentado com sacarose afmesgande geracdo de biogas no
inicio do experimento, devido a sua facil degradagantretanto, mesmo com grandes
volumes de biogéas, pouco ¢bi produzido (Gréafico 1). Mesmo nas demais aliteedes
realizadas durante o tempo do experimento, houvegpeariacdo na producdo de biogas, e o
percentual de CHapresentou constante queda.

Ja o reator alimentado com glicerol ndo apresemwmdiata producdo de biogas,
devido a a sua cadeia organica ser mais complax@arada a da sacarose, 0 que o torna
mais dificil de degradar. Verifica-se grandes vagnde biogas produzidos no dia seguinte a
alimentacéo (86,94, 172, 94 e 199,74 mL de met&méfico 1), e durante o experimento
observa-se crescente aumento na producéao ge CH

Gréfico 1 — Volume de Metano produzido na condig®o
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*Os valores em vermelho correspondem aos dias emnoqarreu a alimentagdo e, em preto, os dias apos a
alimentacéo.
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Condicao 6%

A condi¢éo 6% também apresentou maiores valoresalano no reator de bancada
alimentado com glicerol. O reator de bancada aliattncom sacarose apresentou valores
consideraveis de geracao de biogas, entretanta paixiugcdo de metano.

O gréfico 2 ilustra a quantidade de metano prabtuzielo glicerol, comparado a
sacarose. Neste caso, o glicerol se mostrou migisrdé em produzir biogas com maiores
indices de metano.

Grafico 2 — Volume de Metano produzido na condig@o
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*Os valores em vermelho correspondem aos dias emnoqarreu a alimentagdo e, em preto, os dias apos a

alimentacéo.

Condicao 9%

Assim como nas condi¢cbes 3 e 6% apresentadasaanterite, o glicerol se mostrou
mais eficaz na producédo de metano também na can@lé¢a

A sacarose apresentou valores mais elevados noips dias de experimento
devido a sua facil degradabilidade, entretantop lagproducdo de metano diminui, assim
como a geracao de biogas, encerrando o experirnentvalores minimos.

O glicerol por sua vez mantém a geracao de biogaste todo o experimento, assim
como os valores de producao de metano.

Grafico 3 — Volume de Metano produzido na condig®o
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*Os valores em vermelho correspondem aos dias eamogarreu a alimentacao e, em preto, os dias apls a
alimentacéo.
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Producéao total de Metano

O Grafico 4 apresenta os valores acumulados deugéiodde metano obtidos durante
0 experimento nas 3 condi¢bes alimentadas comrglic®bserva-se que a condi¢cao 6% se
mostrou mais eficaz, gerando maiores valores danuet

Grafico 4 — Producéo total de Metano — Glicerol
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J& nos experimentos com sacarose, a condicdo 9% doe mais produziu metano,
ficando com valores bem acima dos valores prodszidtas condices 3 e 6%.

Grafico 5 — Producéao total de Metano — Sacarose
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Alcalinidade e pH e a interferéncia na producaonaetano

Os microrganismos metanogénicos tem seu crescindimo na faixa de pH que fica
entre 6,5 a 8,2 (CAMPOS, 1999). O reator alimentadm sacarose apresentou baixos
valores de producéo de metano, o que pode sercadplpelos valores de pH registrados ao
final dos experimentos. A Tabela 2 apresenta ogremlde pH ao final de cada etapa do
experimento. Vale ressaltar que o pH do inéculdnamo dos experimentos, estava em 7,77.
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Tabela 2 — Valore de pH e alcalinidade ao final elqgerimentos

Condicéo Glicerol Sacarose
pH Alcalinidade (mg/L) pH Alcalinidade (mg/L)
3% 8,5 23.037,50 541 17.575,00
6% 5,85 13.215,00 4,92 11.990,00
9% 5,72 8.000,00 4,96 3.525,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os baixos valores de pH nos reatores alimentaolbssacarose podem ser explicados
pela facil degradabilidade da cadeia orgéanica darease. Segundo Silva & Boncz (2012), o
processo continuo de hidrélise, ou seja, o procesaples de conversdo microbiana dos
compostos organicos resulta na produgéo excessigaidos graxos volateis (AGV), que em
grandes quantidades afetam de forma direta o pHnéo, inibindo os microrganismos
metanogénicos.

Os microrganismos responsaveis pela conversao tirinarganica em acidos sao
mais resistentes as variacdes de pH, fazendo cenoglAGV continuem sendo produzidos,
acidificando o reator (BRUNO, 2007).

Ja a alcalinidade € o parametro que indica a cdgdeido meio em manter o pH
estavel, neutralizando os acidos (CHERNICHARO, }98@ processo de digestao anaerdbia
esse parametro esta diretamente ligado a prodwgaeethno, e ocorre na faixa de pH entre
6,0 e 7,5 (SILVA; BONCZ, 2012).

Os valores de alcalinidade apresentados acima eomeptam os resultados de valores
de metano apresentados pelas condi¢Bes propostfsit®@tamponamento esta diretamente
ligada a geracdo de biogas com potencial energélisaeatores alimentados com sacarose
foram os que menos geraram metano, e por consegu@scque apresentaram menores
valores de pH e alcalinidade.

Entretanto, os reatores alimentados com glicerobsgmtaram maior eficiéncia na
producao de metano, apresentando maiores vaload dealcalinidade.

4 Conclusao

A partir dos dados apresentados, conclui-se quécerg possui potencial para a
geracdo de biogas com potencial energético, sestdauena forma de reutilizar este rejeito e
gerar energia. A sacarose, mostrou ser ineficinateconcentracdes utilizadas no presente
trabalho, sendo degradada de forma rapida, o geidtoe na acidificacdo do reator e
interrompeu o processo de producao de metano.
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