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EVALUATION OF HYDROGEN PRODUCTION FROM ANAEROBIC CO-DIGESTION OF ORGANIC SOLID WASTE AND
RESIDUAL GLYCEROL FROM BIODIESEL PRODUCTION. The anaerobic co-digestion of solid organic waste with residual
glycerol from biodiesel production (1% v v') for hydrogen production was investigated by means of the Biochemical Hydrogen
Potential (BHP). The specific hydrogen production from co-digestion with and without glycerol corresponded to 140 mL H, g VS™!
and 87,3 mL H, g VS removed, respectively, while the maximum specific H, production rate was found to be 14.26 e 8.57
mL H, g VS h', respectively. Co-digestion of solid organic waste with glycerol enhanced hydrogen production and reduced the
fermentation lag phase in around 4 hours. The dominant metabolite product of the anaerobic fermentation was butyric acid. The results

revealed that co-digestion of organic water and glycerol is promising and can potentially be used to maximize energy production

while contributing to the management and treatment of these wastes.
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INTRODUCAO

O uso indiscriminado de combustiveis fésseis, os problemas
ambientais relacionados ao aquecimento global e as necessidades
de adequacgdo as legislagdes ambientais cada vez mais rigorosas
estimulam o desenvolvimento de novos recursos energéticos.!
Nesse contexto, a producdo de biocombustiveis (biodiesel, etanol
e biogds) surge como uma opgdo atraente para controlar os efeitos
adversos relacionados com a oferta de energia a partir de fontes
convencionais.

O hidrogénio (H,) vem sendo apontado como uma alternativa
energética promissora, devido ao seu elevado teor de energia por uni-
dade de massa (142 kJ g!) e baixo potencial de poluigao, uma vez que
s6 produz dgua quando usado como comburente. Além disso, ele pode
ser obtido a partir de matérias-primas oriundas de diferentes fontes,
renovdveis ou ndo, e por meio de varios métodos de producdo.>* Nos
setores de energia e transporte, o H, pode ser utilizado diretamente
em células a combustivel ou motores de combustdo interna.*

Dentre os métodos bioldgicos disponiveis para geracdo de H,, a
fermentagdo anaerébia vem se destacando por ser de facil operagdo,
baixo custo e por possibilitar o uso de uma ampla variedade de maté-
rias residuais como substratos quando comparada a outros processos
bioldgicos existentes.>® A producdo biolégica de H, constitui uma
alternativa tecnoldgica bastante promissora, uma vez que a utilizagdo
de biomassa residual promove tanto a obtengdo de energia limpa,
quanto a redugio e estabilizacio de residuos orginicos.’

A quantidade crescente de residuos s6lidos urbanos gerados tem
sido uma preocupagio constante em todo o mundo. No ano de 2014,
no Brasil, foram coletadas 64,4 milhdes de toneladas de residuos soli-
dos urbanos, domiciliares e publicos, dos quais 58,5% foram dispostos
de forma inadequada em lixdes e aterros controlados.® Outro tipo de
residuos que vem atraindo atencio € o glicerol bruto proveniente da
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industria de produgdo de biodiesel, fortemente relacionada com a
expansio na produgdo de biocombustiveis. No Brasil, a mistura de
7% de biodiesel com o diesel convencional, de petréleo, tornou-se
obrigatéria em 2014. Consequentemente, observou-se um aumento da
quantidade de biodiesel produzida nos dltimos anos, a qual atingiu 3,9
milhdes de m® em 2015.° Estima-se que cerca de 10% em massa dos
produtos oriundos da producio de biodiesel corresponde ao glicerol,
principal subproduto desse processo.'”

O desenvolvimento e implementac@o de processos sustentdveis
¢ uma necessidade absoluta para o aproveitamento de diferentes
residuos (municipais e industriais), e, por conseguinte, redugdo do
impacto ambiental associado ao descarte inadequado dos mesmos.!!
Assim, uma opgao interessante € a codigestiio de residuos organicos
com substancias biodegradaveis, tais como glicerol, que juntos podem
aumentar a carga de matéria orginica biodegradavel e conduzir a uma
maior produgdo de biogés."?

Apesar do glicerol bruto ser um substrato atraente para aumentar
aproducdo de biogds por digestao anaerdbia, poucos estudos relatam
0 seu uso como cosubstrato para a produgio de H,. Embora existam
estudos prévios que investigaram o efeito da adicdo de glicerol na
digestdo de fracao orgénica sintética de residuos sélidos urbanos'? e de
residuos industriais,'* a codigestdo de glicerol e residuos alimentares
reais foi pouco explorada. Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da adi¢do de 1% (v v!) de glicerol (proporcédo
comumente reportada na literatura), como cosubstrato, na producio
de H, durante a fermentacio anaerdbia de residuos alimentares.

MATERIAIS E METODOS
Substratos

As amostras de residuos organicos (RO) utilizadas no ensaio
foram coletadas no restaurante universitario da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRIJ). Aproximadamente 10 kg de residuos orga-
nicos foram coletados diariamente, durante uma semana, quarteados
manualmente e divididos nas diferentes fracdes: (a) Frutas, verduras
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e legumes; (b) Grios (leguminosas e cereais); (c¢) Carnes (bovina,
aves, peixes) e (d) outros — rejeitos. Os resultados do procedimento
da triagem manual sio apresentados na Tabela 1.

Ap6s a separacdo em fragdes, as amostras foram homogeneizadas,
trituradas em processador, e dgua foi adicionada para formar uma so-
lucdo de estoque. A solucio estoque apresentou uma concentragio de
sélidos de 135 g SV L' e foi armazenada em freezer a -20 °C para mi-
nimizar a degradagdo bioldgica que ocorreria a temperatura ambiente.

Tabela 1. Resultados do procedimento de triagem manual dos residuos orga-
nicos utilizados neste estudo.

Fragoes Massa (kg) %

Frutas e Hortaligas 1,35 +0,39 57,4
Graos 0,33 0,16 13,5
Carnes, Aves e Peixes 0,65 +0,32 26,3
Outros?® 0,06 +0,13 2.8
Total 24+0,7 100

2 Ossos e residuos nao identificados visualmente.

O glicerol bruto (GL) utilizado como cosubstrato neste estudo
foi fornecido pelo Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo
Américo Miguez de Mello - CENPES/PETROBRAS. O glicerol foi
oriundo da transesterificagdo de dleo de soja (60%) e gordura animal
(40%). Para evitar uma possivel sobrecarga e inibi¢do do processo
de fermentacdo anaerdbia, o glicerol foi diluido no intuito de se
obter uma solugdo de 10 g SV L'.'* A caracterizag@o dos substratos
utilizados no ensaio € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica dos substratos utilizados nos ensaios
de codigestao

Parametros Residuos organicos Glicerol
Umidade (%) 72,6 16,4
pH 4,0 6,3
DQO (g/L) 93,9 1023,3
ST (g/L) 140,3 1000,8
SV (g/L) 1359 947.8
SVIST (%) 96,9 94,8
Carboidratos (% SV) 43,5 -
Glicerol total (%) - 70
Inéculo

Lodo anaerébio coletado de um digestor da Estagdo de Tratamento
de Esgoto da Penha, da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos

Residuos organicos “
Indeulo pré-tratado d

Glicerol

Figura 1. Fluxograma do ensaio de BHP
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(CEDAE), localizada no municipio do Rio de Janeiro, foi utilizado
como indculo. O pH e as concetra¢des de SV e SSV do inéculo fo-
ram de 7, 28,3 g L' e 27,3 g L', respectivamente. A fim de inibir a
atividade das arqueas metanogénicas, o indculo foi submetido a um
pré-tratamento térmico (100 °C por 30 min)."

Procedimentos experimentais

Os ensaios de Potencial Bioquimico de Hidrogénio (BHP) foram
realizados em frascos de vidro de 250 mL, fechados com tampas de
ndilon, acopladas com mandmetros de 1 kgf cm™.'® O volume de
trabalho utilizado em cada frasco foi de 120 ml (60 mL de substrato
e 60 mL de in6culo) e o headspace foi de 130 mL.

A concentracdo de residuos organicos e arelagio indculo:substrato
foram padronizadas em todos os ensaios em 10 g SV L' e 2:1
(g SV g SV), respectivamente.'”!® Para avaliar a influéncia do co-
substrato, 1% (v v!) de glicerol foi adicionado aos residuos organicos
(RO+GL1%), conforme reportado em trabalhos anteriores.'>"* O pH
inicial do meio foi ajustado em 5,5 + 0,1 com HCI 1 mol L*!. Todos
os frascos foram purgados com nitrogénio gasoso (N,) durante 2
min para a manuteng¢ao de condi¢gdes de anaerobiose e, em seguida,
incubados em agitador rotativo a 35 °C e 150 rpm. A Figura 1 mostra
um fluxograma do ensaio de BHP.

Procedeu-se também a realizacdo de um experimento controle
utilizando apenas residuo organico (RO), sem adi¢do de glicerol, para
fins comparativos. Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

Os ensaios tiveram duragdo de 36 horas e, a cada 4 horas, as
pressdes de cada frasco foram monitoradas, enquanto que amostras
liquidas e gasosas foram coletadas, respectivamente, para determi-
nagdo do teor de dcidos organicos e de H, no biogas. Com base nos
valores das pressoes registradas, foram determinados o volume de H,
acumulado nas Condi¢gdes Normais de Temperatura e Pressdo — CNTP
(NmL). A taxa de geracdo de H, (NmL h™') foi determinada com base
no volume acumulado desse gds no intervalo de 4 h. Nenhum meio
nutricional externo foi adicionado as amostras.

Métodos analiticos

As analises de Solidos Volateis (SV) e Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) foram mensuradas de acordo com Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater."® Carboidratos foram
analisados utilizando o método Dubois,” utilizando glicose como
padrdo.

A determinacdo do teor de H, nas amostras de gés foi determinada
por cromatografia gasosa em um Micro CG (Agilent Technologies
3000A - California, USA), equipado com dois canais e um detector
de condutibilidade térmica (TCD). As colunas utilizadas foram HP-
PLOT U e HP-PLOT Molecular Sieve 5A, com temperaturas de 60 °C
e 100 °C, respectivamente. A temperatura do injetor e da entrada da
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amostra foram de 90 °C e 110 °C, respectivamente. Hélio e nitrogénio
foram utilizados como gases de arraste para as colunas HP-PLOT U
e HP-PLOT Molecular Sieve 5A, respectivamente.?!

As amostras liquidas do processo fermentativo anaerébio foram
coletadas para determinacdo de dcidos orgénicos (4cidos acético
e butirico). Tais andlises foram determinadas por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (High performance liquid chromato-
graphy — HPLC) (Shimadzu Corporation, Japao), utilizando uma
coluna HPX-87H Aminex a 55 °C. As andlises foram realizadas a
um fluxo de 0,7 mL min’!, temperatura constante de 55 °C e a fase
movel consistiu de uma solucdo de 4cido sulftrico (H,SO,) 5 mmol
L. As amostras liquidas foram centrifugadas a 3000 rpm durante
30 min. Os sobrenadantes obtidos foram filtrados em membrana
com didmetro de poro 0,22 um Millipore antes de serem injetadas
no sistema cromatografico.”

Para os cdlculos de geragdo de biogds, utilizou-se as pressdes
registradas pelo mandmetro de cada frasco, bem como os dados
de pressdo atmosférica e temperatura obtidos no site do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET. O volume de biogis foi calcu-
lado tendo como base a Equagao dos gases ideais.?

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao dos substratos

Os residuos classificados em frutas e hortali¢as (verduras e
legumes) e graos (leguminosas e cereais) equivaleram a 57,4% e
13,5% do total de residuos coletados, respectivamente. Tais fragdes,
somadas, representam 71% dos residuos organicos em massa timida
e contribuem com a maior parte dos carboidratos, considerados os
principais compostos biodegraddveis para a produgao de H,*

A fracdo contendo residuos classificados como carnes, aves e
peixes apresentou um percentual elevado (26,3%), sendo constituida
basicamente por residuos de gordura animal e peles provenientes do
pré-preparo dos alimentos e dos restos de refei¢des. As carnes, em
geral, contribuem com proteinas e lipidios, compostos organicos
com baixo potencial de produgdo de H,, preferencialmente utilizados
para a producdo de metano.” Segundo Alibardi e Cossu, informacoes
detalhadas sobre a composi¢do dos residuos e caracterizagdo fisico-
-quimica sdo essenciais para identificar o potencial desses residuos
no processo de fermentac@o anaerébia.”

Os residuos organicos apresentaram um pH dcido, tipico de
residuos alimentares. Segundo estudos prévios, o pH desse tipo
de amostra varia entre 4,1 a 5.>”?* Em relac@o ao conteido de umi-
dade, fator que influencia diretamente a atividade microbiana na
biodegradacgdo, a amostra apresentou um valor médio de 72,6%,
em conformidade com os valores relatados por Yasin et al. para
residuos de alimentos (72 — 85%).% O teor de sélidos voléteis (SV)
nos residuos do restaurante universitario foi de 96,9%, resultado
compativel com a faixa média descrita na literatura para residuos
alimentares, que pode variar de 85% a 96%, dependendo do tipo de
amostra analisada.’*3! A concentra¢do de matéria orgénica, expressa
em termos de DQO, foi de 94 g L', dentro da faixa encontrada na
literatura de 59 a 162 g L1323

A relagdo C/N € outro parimetro importante, uma vez que um
conteuido maior de carbono favorece a produ¢do de H,. A relagdo C/N
encontrada para os residuos organicos foi 18, dentro da faixa descrita
na literatura, que varia de 14,7 a22,1.>** Tendo em vista a composi¢ao
elementar de carboidratos, proteinas e lipidios, € possivel inferir que
uma quantidade importante de carbono esta disponivel nos residuos
orgdnicos, 0 que o torna altamente degradavel. Vale ressaltar que a
composicio elementar desses componentes € fortemente influen-
ciada pela fonte de origem de cada residuo.*® Os residuos orginicos

Avaliagdo da producdo de hidrogénio a partir da codigestao anaerdbia de residuos sélidos organicos 525

estudados apresentaram um contetido de carboidratos de 43,3% e um
teor de proteinas de 18,4%.

O glicerol bruto apresentou pureza, teor de dgua e cinzas de
70%, 16,36% e 4,7%, respectivamente. Rivaldi ef al. e Sarma et al.
descreveram valores na faixa entre 60 e 75% para pureza de glicerol
residual e Thompson e He relataram valores de 0,25 a 5,5% para o
teor de cinzas.”* Em relagio a concentra¢do de matéria orginica, o
glicerol apresentou DQO de 1023,3 g L' e percentual de SV ST de
94,7%. Zahedi et al. e Marone et al. descreveram, respectivamente,
valores de 1400 g L'! para DQO e 91,7% para a relagdo SV ST!.1340

Producio de hidrogénio

A codigestio de residuos organicos e glicerol bruto (1% v v') para
produgdo de H, foi investigada. Os volumes médximos acumulados de
H, a partir da digestdo de residuos organicos (RO) e da codigestdo de
residuos organicos e glicerol (RO+GL1%) foram de 12,8 mL e 34,6
mL, respectivamente. Ambos foram obtidos apds 36 h de incubag@o.
A adi¢@o de glicerol promoveu um aumento no teor de H, no biogés,
de 30 para 42%, provavelmente em funcio da maior atividade aci-
dogénica e consequente aumento da formagao de dcidos organicos.
Estudos prévios relacionados a fermentacdo acidogénica de residuos
alimentares e domésticos relatam percentuais de 18,7 a 60% de H, no
biogés.** Além de H,, o biogds produzido foi composto de CO,. A
auséncia de metano no biogéds pode ser atribuida ao pré-tratamento
térmico do in6culo que se mostrou eficaz na inibi¢do das arqueas me-
tanogénicas. A evolugdo da producdo de H, na codigestdo de residuos
organicos e 1% de glicerol (RO+GL1%) e na digestdo de residuos
organicos (experimento controle), ao longo de 36 h de fermentacao,
¢é apresentada na Figura 2.

As maiores taxas de geracdo foram observadas imediatamente
apos a fase de adaptagdo, tanto no experimento com glicerol como
no teste controle. Em ambos os testes, a taxa maxima foi obtida apds
12 h de fermentacao.

Em relacdo a taxa maxima de geragdo de H,, a adicdo de 1% de
glicerol promoveu um aumento de cerca de 3 vezes, de 1,26 para
3,6 mL h'!, em comparagdo com o experimento controle. Resultados
semelhantes foram obtidos por Fountoulakis e Manios, em um es-
tudo de codigestdo de fracdo organica de residuos sélidos urbanos
e 1% de glicerol. Esses autores reportaram um aumento superior a
100% na taxa de producéo de H,, de 396 mL d*!' (sem glicerol) para
848 mL d!' (com glicerol)."?

A producdo de H, foi monitorada a cada quatro horas durante
36 horas, nio sendo possivel determinar com exatiddo, no periodo
de amostragem, a duragdo da fase de adaptacdo da microbiota nas
amostras em estudo (fase Lag). Entretanto, na Figura 1, € possivel
observar que a produgd@o de H, teve inicio apds 4 horas de incubagdo
nas amostras com adi¢@o de glicerol, atingindo producao cumulativa
maéxima apds 24 horas, periodo apds o qual as concentra¢des se man-
tiveram estdveis até o final do ensaio. Em contrapartida, no ensaio
controle, a producdo de H, iniciou ap6s 8 horas de incubacio. E pos-
sivel inferir que a adi¢do de glicerol aos residuos organicos acelerou
o crescimento bacteriano, reduzindo, consequentemente, o tempo da
fase lag (em algumas horas) em virtude do aumento da quantidade
de carbono simples e de elementos nutricionais (fésforo, nitrogénio,
cdlcio, entre outros) facilmente assimildveis pelos microrganismos
durante o processo fermentativo.’” Por outro lado, o aumento da
hidrdlise dos substratos resultou no aumento da produ¢do H, em um
periodo de tempo menor.'

A producio especifica de H, com adicdo de 1% de glicerol
foi de 140 mL H, g VS, valor 60% superior 2 amostra controle
(87,3 mL H, g SV'). A taxa especifica de producio de H, atingiu
o valor mdximo de 14,26 e 8,57 mL H, g VS h! para as amostras
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Figura 2. Produgdo de hidrogénio na codigestdo de residuos orgdnicos com e sem adigdo de 1% de glicerol. (A) Volume acumulado e contetido de hidrogénio;

(B) Taxa de geragdo de hidrogénio

Tabela 3. Sintese dos resultados de produgao de hidrogénio na digestao de residuos organicos e codigestdo em mistura bindria de residuos organicos e glicerol (1%)

Amostras
Volume acumulado

Taxa méx. geracao

Produc@o especifica Taxa méx. de

H, (%)* s o producgao especifica Yo ***
(mL) (mL H,h) (mL H,g SV*) (mL H,g SV h')
RO (controle) 29,9 12,8 1,26 87,3 8,57 -
RO+GL1% 41,9 34,6 3,65 140 14,26 60,3

*Percentual de H, no biogds oriundo da fermentagao anaerdbia. ** Calculado. *** Percentual de aumento em relacio a maxima produgdo especifica.

com e sem adicdo de glicerol, respectivamente. Estes resultados
indicam que a codigestdo de residuos organicos com glicerol me-
lhorou a producdo especifica de H,. Os resultados referentes a
producgdo de H, e ao percentual de aumento em relagdo a amostra
controle, tendo como base a produgdo especifica, estdo sumarizados
na Tabela 3.

Apesar do glicerol bruto ser um substrato atraente para aumentar
aproducdo de biogds por digestao anaerdbia, poucos estudos relatam
0 seu uso como cosubstrato para a produgdo de H,. Fountoulakis e
Manios avaliaram o uso de glicerol bruto, como cosubstrato, para
melhorar a produgdo de H, no tratamento da fragio organica sintética
dos residuos sélidos urbanos (FORSU). Os autores observaram que
a adigdo de 1% de glicerol teve um efeito positivo na fermentacio
anaerdbia, cuja producdo especifica foi de 26 mL H, g SV'.!2 Zahedi et
al. também investigaram o efeito da suplementacdo de 1% de glicerol
em residuos s6lidos urbanos industriais em condic¢des termofilicas.'®
Os autores reportaram um aumento de 25 para 51 mL H, g SV na
produgdo especifica de H,, o que representa um aumento de mais de
100% em relag@o ao controle. Os resultados referentes a producao
especifica de hidrogénio obtidos neste estudo, apresentados na Tabela
3, foram superiores aos relatados na literatura, demonstrando que
residuos alimentares apresentam um melhor desempenho como
substrato no processo de codigestdo.

A remocdo de SV e DQO com adicdo de glicerol ndo ultrapassou
12%. As concentragdes iniciais e finais dos substratos encontram-se
descritas na Tabela 4. Sugere-se que a baixa remocao de s6lidos vo-
lateis foi devida ao aumento do crescimento da biomassa promovido
pela suplementacdo de uma fonte extra de carbono organico (glicerol
bruto), resultando no aumento da quantidade total de sélidos vola-
teis no sistema.* J4 a baixa remogéo de DQO pode ser atribuida ao
aumento da carga com adigdo de glicerol."® Estima-se que cerca de
33% dos sélidos volateis ou menos de 20% da DQO sejam removidos
durante o processo de produgdo de H,.***’ Dessa maneira, uma etapa
metanogénica subsequente pode ser utilizada para reduzir o teor de
matéria organica remanescente e aproveitar o potencial energético
do substrato ndo convertido em biogés.

Tabela 4. Caracterizagdo inicial e final das amostras estudadas no processo
de digestdo de residuos organicos com e sem glicerol (1% v v')

Amostras
Parametros
RO RO+GL1%

Inicial 22,60 + 0,12 28,04 + 0,08
DQO (gL

Final 20,21 + 0,05 2543 +0,11

Inicial 15,98 + 0,08 16,06 + 0,08
SV (gL

Final 14,76 + 0,09 14,01 £ 0,01

Inicial 4,47 + 0,04 8,03 + 0,04
Carboidratos (g L")

Final 3,18+0,1 5,13+0,2

Os percentuais de remocao de carboidratos obtidos apds 36 horas
de fermentac@o para as amostras sem e com adi¢do de glicerol foram
de 28% e 32%, respectivamente. Apesar da pequena diferenga entre
esses valores, o resultado aponta que mais componentes organicos
foram hidrolisados e fermentados apds a adi¢do de glicerol. A com-
plexidade inerente a composi¢ao dos residuos pode ter influenciado na
eficiéncia de degradacio dos carboidratos. Esses resultados também
estdo de acordo com a producdo de dcidos organicos, cuja quanti-
dade aumentou com a adi¢do de cosubstrato. Em rela¢do & amostra
controle, a adi¢do de glicerol resultou em maiores concentragdes de
dcido butirico do que de dcido acético, sugerindo uma fermentagdo
do tipo butirica. As concentracdes de dcidos organicos voldteis apds
36 horas de fermentagdo sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Concentracdo dos metabdlitos nos experimentos de digestdo
anaerdébia de residuos organicos com e sem glicerol

Metabdlitos (mg L)

Amostras - -

Acido acético Acido butirico HBu/HAc
RO (controle) 229,7 + 0,01 3454 + 0,04 1,5
RO+GL1% 2944 + 0,09 407,5 £ 0,01 1,4
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A obtencido dos dcidos acético (HAc) e butirico (HBu) como
produtos do processo fermentativo fornecem informacdes relevantes
sobre a rota metabolica seguida pelos microrganismos. Concentracoes
elevadas desses dcidos durante o processo fermentativo sugerem a
presenca de Clostridium sp. como microbiota dominante durante a
fase de produgio de H,*

Além disso, a relacio HBu/Hac tem sido considerada como um
indicador crucial para avaliar a eficiéncia das culturas produtoras de
H,.* Os resultados referentes a relagio HBu/HAc foram acima de 1,
como pode ser verificado na Tabela 5. Os valores obtidos neste estudo
estdo de acordo os valores da relagdo HBu/Hac descritos na literatura,
os quais variam no intervalo de 0,4 a 2,1.%° Substratos com maior
teor de carboidratos apresentam uma relagio HBu/HAc superior a
0,8, enquanto que para substratos com maior conteiido de proteinas
e lipidios essa relagd@o varia entre 0,36 e 0,7. O teor de carboidratos
é o principal fator que influencia a concentrag@o de dcido butirico.?

CONCLUSOES

Neste estudo, observou-se que a codigestio de residuos sélidos e
glicerol bruto (1% v.v'") é uma alternativa promissora para aumentar
o rendimento da produgio de hidrogénio via fermentagao anaerdbia.
A adi¢@o desse cosubstrato permitiu reduzir o periodo de aclimatag¢do
dos microrganismos (Fase lag), acelerando o crescimento micro-
biano, por conseguinte, a hidrélise dos substratos, maximizando a
produtividade de hidrogénio. Os resultados revelaram que, além do
aumento do volume maximo acumulado de H, obtido, a adi¢do de
glicerol propiciou um acréscimo no teor de hidrogénio no biogas de
30 para 42%. A maxima taxa especifica de geragcdo de H, e a maxima
produc@o especifica desse gds foram de 8,57 ¢ 14,26 mL H,gVSh'e
de 87,3 e 140 mL g VS para os testes realizados sem e com a adi¢do
de glicerol, respectivamente.
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