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RESUMO - Processos anaerobios podem ser empregados com o intuito de
degradar residuos de processos industriais e produzir o gas metano, que, como
fonte de energia, possui um reduzido potencial poluidor quando comparado a
combustiveis fosseis, sendo uma Otima alternativa como fonte renovavel.
Exemplos desses residuos sdo o glicerol, subproduto da producdo de biodiesel, e 0
melaco de soja, co-produto da producdo da proteina de soja. Visando contribuir
acerca da degradacdo microbiana destes residuos, esse trabalho analisou a
producdo de metano de dois lodos anaerdbios distintos, advindos de reatores
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) empregados no tratamento de rejeitos
de abatedouro de aves (1) e de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) (2),
operados em batelada. Tendo o glicerol ou o melago de soja na concentracdo de
10 g/L como unica fonte de substrato, o resultado dos ensaios permitiu concluir
que ha viabilidade para a sua degradacdo por biomassa anaerdbia, oferecendo,
assim, uma destinacdo sustentavel para esses residuos. Os valores maximos da
taxa de producdo de metano foram de 17,6 mLCHa/h para o indculo de reator
empregado no tratamento esgoto sanitario e utilizando glicerol como substrato e
44,6 mLCH4/h para o inoculo de reator que trata residuos de avicultura com
melaco de soja como substrato.

1. INTRODUCAO

Alternativas energéticas renovaveis, seguras, sustentaveis e ambientalmente mais
corretas que combustiveis fosseis, principais responsaveis pela emissdo de gases do efeito
estufa, tém sido estudadas, como os biocombustiveis bioetanol, biodiesel e biogéas (Viana,
2011).

O principal subproduto da producéo de biodiesel é o glicerol que pode ser gerado na
proporcdo de cerca de 10 kg para cada 100 kg de biodiesel produzido. Além disso, seu
elevado teor de impurezas encarece 0 processamento industrial, pois sua composicdo e
caracteristicas dependem do 6leo usado para a producédo de biodiesel (Viana, 2011; Hutnan et
al., 2013).
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O glicerol oriundo da producdo de biodiesel € constituido por uma mistura de 6leos,
acidos graxos de cadeia longa, metanol, sais e outras substancias que, se dispostas no meio
ambiente sem tratamento adequado, sdo responsaveis por causar problemas de intoxicag&o,
formacéo de espumas, mau cheiro e variagdes nas caracteristicas de ecossistemas. Com isso,
para manter a sustentabilidade econémica e ambiental da producéo de biodiesel, € necessario
0 uso alternativo do glicerol residual (Viana, 2011). Uma possivel aplicacdo é utilizar o
glicerol residual na geracdo de metano por processos bioldgicos.

A soja € uma cultura cujos produtos sdo utilizados nas inddstrias agroquimicas e de
alimentos (Da silva et al., 2012). No Brasil, essa cultura foi a Gnica a ter um crescimento
expressivo na sua area cultivada ao longo das trés ultimas décadas. A Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) estimou uma producdo de 96,2 milhdes de toneladas na safra de
2014/15.

O melago de soja é um subproduto proveniente da producdo de proteina concentrada de
soja que pode ser utilizado na nutricdo animal (Siqueira et al., 2008). O processo consiste em
uma extracao hidrossoltvel (na presenca de etanol e 4gua) dos carboidratos a partir do farelo
de soja (48% de proteina). Na corrente alcodlica extrai-se o farelo concentrado e, na outra
corrente, o liquido remanescente é chamado de melaco de soja (Letti et al., 2012). Esse
material residual é rico em acUcares como: frutose, glicose, sacarose e rafinose. Além do uso
para alimentacdo animal, o melago é uma fonte adequada para a producdo de etanol de soja,
pela presenca de acucares fermentesciveis, e também é empregado para queima direta em
fornos ou caldeiras. Uma alternativa a esta Ultima seria sua utilizagdo como substrato para
producdo de metano (biocombustivel) via processo bioldgico anaerébio. O metano produzido
poderia ser empregado na cogeracdo de energia elétrica para a unidade fabril.

O teste de Atividade Metanogénica Especifica (AME) pode ser usado para avaliar o
potencial maximo da biomassa contida em um reator anaerébio em produzir metano e é um
importante parametro para se quantificar a eficiéncia da populacdo metanogénica presente,
constituindo uma ferramenta de controle operacional (Aquino, et al., 2007). Para que a
méaxima atividade metanogénica do lodo seja alcancada, é necessaria condicdo especifica de
anaerobiose, pH, temperatura e concentracdo de substrato.

Neste trabalho, foram estudados dois substratos distintos que sdo residuos em
processos de producédo de biodiesel, o glicerol, e producdo de proteina concentrada de soja, 0
melaco de soja. Assim, o objetivo foi comparar a atividade metanogénica de dois in6culos
anaerobios (lodos) em concentragcfes de 10 g/L de glicerol e de melago, separadamente, e sua
viabilidade da degradacdo biologica e consequente producdo de biogas pelos inoculos
testados.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Substratos e Indculos

O glicerol utilizado foi proveniente de planta piloto de obtencdo de biodiesel
localizada no IBIOTEC — Instituto de Biotecnologia do Centro Universitario de Araraquara
(Uniara) a partir de 6leo de cozinha usado. O melaco de soja foi proveniente da empresa de
sementes Selecta S.A., unidade fabril que realiza o processamento da soja, extraindo farelo,
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6leo refinado, degomado e concentrados de soja com diferentes teores proteicos, sendo este
ultimo produto a origem do melago. Os indculos testados eram lodos granulares provenientes
de reatores anaerobios de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB — Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) empregados no tratamento de rejeitos de abatedouro de aves (1) e em Estagédo
de Tratamento de Esgoto (ETE) (2).

2.2. Reatores Bioldgicos

Nos ensaios com glicerol, reatores anaerdbios em duplicata (Frascos de Duran de
500 mL) foram operados em batelada sendo o volume reacional total de 250 mL e os 250 mL
restantes destinados ao headspace. O volume reacional foi composto por cerca de 250 mL de
lodo anaerodbio e 2,5 g de glicerol de modo a atingir uma concentracao inicial de 10 g/L de
glicerol. Os reatores foram mantidos a 30°C, em repouso por 110 h. Assim, foram estudados
reatores com os inéculos (1) e (2), separadamente.

Nos ensaios com melaco, foram utilizados reatores anaerébios em duplicata (Frascos de
Duran de 500 mL), sendo o volume reacional total de 400 mL e 100 mL destinados ao
headspace. Neste caso, o volume reacional foi composto por 50% de lodo anaerdbio e 50% de
solugédo aquosa de melaco de soja de modo a atingir uma concentragdo de 10 g/L de melago
de soja. Os indculos (1) e (2) foram previamente drenados para remocdo de agua
(sedimentacdo por 3h). Utilizou-se uma maior quantidade de biomassa, neste caso, pois 0
melaco de soja poderia ser toxico para 0s microrganismos quando em grande concentragao.

2.3. Producéo de Biogas

A geracdo de metano foi quantificada por deslocamento de volume de liquido (agua) em
um sistema acoplado aos Frascos de Duran composto ainda por frasco lavador, mangueiras e
solugdo de NaOH 15% (Aquino, et al., 2007, Nghiem, et al., 2014), conforme esquema
apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema para medida de produgdo de metano por deslocamento de volume de
liquido.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as condicdes avaliadas observou-se que a concentragdo de 10 g/L de glicerol e de
melago ndo foi toxica para o consorcio microbiano, pois ambos os lodos foram capazes de
gerar metano (Figura 2 e Figura 3).
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Figura 2 — Volume de metano acumulado ao longo do tempo para os reatores inoculados com
lodo de Estacdo de Tratamento de Esgoto
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Figura 3 — Volume de metano acumulado ao longo do tempo para os reatores inoculados com
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Uma vez que as condigOes operacionais dos reatores se mantiveram constantes para um
mesmo substrato, pode-se observar, analisando as Figuras 2 e 3, que o lodo de residuos de
abatedouro de aves (avicola) apresentou capacidade mais elevada de producdo de metano com
ambos 0s substratos, assim como 0 sucesso na degradacdo de tOXicOoS por processos
anaerdbios (Lazaro, et al., 2014) e em ensaios de atividade metanogénica (Vich, 2006).



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
> 2017 em Iniciagao Cientifica

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA UFSCar - Sao Carlos - SP
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA 16 a 19 de Julho de 2017

Assim, a viabilidade de tratamento anaerébio dos residuos testados pbde ser
comprovada pelo ensaio de AME para ambos 0s inoculos. A Tabela 1 apresenta os valores
méaximos de producgdo de metano bem como sua taxa méxima para cada ensaio.

Tabela 1 — Valores de producao de metano para ensaios de AME com glicerol e melago de
soja como substrato

Taxa maxima de producao Producdo maxima de

Ingemis SUIESTTED de metano (mL/h) metano (mL)
ETE Glicerol 17,6 92,8
ETE Melaco 17,0 217,2

Avicola Glicerol 19,0 399,6

Avicola Melaco 44,6 706,5

Apesar dos ensaios com lodo da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) apresentarem
valores proximos de taxa maxima de producdo de metano, a diferenca nos valores de
producdo maxima pode ser justificada pela maior quantidade de in6culo presente no ensaio
com melago como substrato, uma vez que o lodo foi adensado antes de sua utilizacdo. A
mesma justificativa se aplica na comparacdo entre os valores de taxa e producdo maxima de
metano para os ensaios com lodo de abatedouro de aves.

4. CONCLUSAO

Ambos os lodos foram capazes de produzir metano utilizando ambos os substratos,
tanto o melaco de soja quanto o glicerol. O in6culo do abatedouro de aves seria 0 escolhido
para aplicacdo no tratamento de ambos para producédo de metano, sendo que, o substrato com
maior conversdo foi 0 melaco de soja. A cogeracdo de energia pelo uso do metano, nesses
ensaios especificos é promissora, 0 que evitaria a queima direta desse biogas, propiciando
uma destinacdo ambientalmente correta e sustentavel.
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