o
~ CONSTRUCAO DE BIODIGESTOR PARA PRODUGAO DE B|OGA§ EM
DIFERENTES POTENCIALS HIDROGENIONICOS

RESUMO

As fontes de energia ndo renovawveis sdo altanente poluidoras, tomando o estudo
da producio de energia sustentiavel a partir de biogés essencial com impactos
_ _ _ positivos financeiros e principalmente arbientais. Neste contexto, o estudo dos
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ambiente alcalino e outro &cido, respectivamente, visando corprovar que em um

anbiente alcalino serd produzido pressdo-gas metano com maior eficiéncia se

comparado com o biodigestor controle, de arbiente com pH &cido. Esse trabalho,
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" INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, as discussbes sobre a busca de fontes renovaveis de
energia de baixo custo e beneficios ambientais foram iIntensificadas, devido ao
crescimento sem precedentes da populacdo mundial e ao modelo de consumo, baseado
principalmente na utilizacdo de fontes ndo renovaveis de energia e exploragdo
indiscriminada dos recursos naturais (PNRS, 2012; METZ, 2013).

A poluicdo gerada nos grandes centros urbanos tem origem, principalmente pela
queima de combustiveis fosseis, basicamente gasolina e diesel, que sdo substancias de
origem mineral formada pelos compostos de carbono, provenientes da decomposicéo de
materiais organicos, a qual perdura milhfes de anos. Neste contexto, a poluicao
atmosférica urbana vem sendo um dos maiores problemas que assolam a sociedade, ndo s6
dos paises industrializados, mas também daqueles em desenvolvimento. Com o aumento das
emissbes atmosféricas nas ultimas décadas, sdo notaveis os impactos causados pela
poluicdo atmosférica nas comunidades e no meio anbiente, que sdo afetados negativamente
de modo constante pelos niveis elevados de poluicéo do ar, visto que a qualidade do ar
é diretamente influenciada pela distribuicdo de emissdes veiculares e industriais, bem
como a intensidade das mesmas revela-se de crucial importancia para estudo destas
emissdes (PARISOTO et al., 2013). Para tanto, torna-se fundamental o desenvolvimento de
pesquisas de alternativas energéticas sustentaveis aprimoradas visando principalmente
a diminuicdo da emissdo de poluentes atmosféricos.

A biodigestéo € o processo pelo qual microrganismos anaerébios como as
bactérias, num ambiente desprovido de oxigénio (biodigestor), degradam a matéria
organica, obtendo como subprodutos o biogas, uma fonte altermativa de energia
sustentavel, produto com alto valor agregado. Os microrganismos anaerébios podem ser
divididos em dois grupos de pH, os acidogénicos e 0os metanogénicos. A faixa 6tima de pH
para o primeiro grupo € entre 5,5 e 6,5, enquanto para o segundo é entre 7,8 e 8,2. A
faixa Otima de pH para esta associacdo € de 6,6 a 7,4, devendo ser evitados valores
abaixo de 6 e acima de 8. O teor de CO2 no biogas é dependente do pH, a queda de pH
pode significar em alto teor de C02 (LEICH et al., 2011).

Os residuos solidos urbanos sdo constituintes domiciliares e comerciais, de
varricdo e servicos, em cuja composicao gravimétrica as fragcbes mais representativas
sao formadas por restos de alimentos, papel, papeldo e plastico. A tematica ambiental
enquadra-se nesse tipo de pesquisa social, pelo fato de que os individuos, enquanto as
comunidades estdo envolvidas, na problematica do desperdicio do lixo abrindo, desta
forma a possibilidade de compreender melhor o meio ambiente, quando permitem a
identificacdo dos proéprios problemas ambientais a fim de chegar a solugdes. Neste
contexto, para a minimizagcdo da problematica dos residuos alimentares em abundancia,
uma solucdo seria a utilizacdo de biodigestores. A construcédo do biodigestor esta
correlacionada com producédo de um gas natural e limpo com potencial calorifico. A
producéo desse gas € proveniente de bactérias produtoras de metano, no qual em pH basico
a producdo desse gas é mais favoravel, e apresenta como caracteristica o fato de ser
limpo ndo acarretando risco a atmosfera. Além da producéo de um gas ndao poluidor, ha
outra vantagem que o desenvolvimento de um biodigestor apresenta um suporte a solucéo
do problema do desperdicio de alimentos, pois estes residuos alimentares poderdo ser
utilizados para o abastecimento do biodigestor visando a producdo de gas. O grande
volume de 1,3 bilhfes de toneladas de alimentos desperdicados anualmente no mundo causa
enorme perda econdmica, e tem impacto significativo nos recursos naturais dos quais a
humanidade depende para se alimentar (ALIMENTOS, 2010).
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DESPERDICIO DE ALIMENTOS

O desperdicio de alimentos pode ser a sobra ou resto de alimentos, que sé&o
influenciados por uma série de fatores como planejamento inadequado do nimero de
refeicles a ser produzida, frequéncia diaria dos usuarios, preferéncias alimentares,
treinamento dos funcionarios na producdo e no racionamento. O desperdicio envolve perdas
que variam desde alimentos que ndo séo utilizados, até preparacdes prontas, que nao
chegam a ser vendidas e/ou servidas e ainda as que sobram nos pratos dos clientes e tém
como destino o lixo (PARISOTO et al., 2013).

O descarte alimentar esta agregado a cultura brasileira contribuindo para a
diminuicdo dos recursos nutricionais ofertados a grande parte das familias, sendo este
fator agravante nas populacbes mais carentes. Produzimos cerca de 140 toneladas de
alimentos por ano, somos um dos maiores exportadores de produtos agricolas do mundo, e
ao mesmo tempo, temos milhdes de excluidos, sem acesso ao alimento em quantidade e/ou
qualidade. O desconhecimento dos principios nutritivos dos alimentos induz ao mau
aproveitamento, o que ocasiona 0 desperdicio de toneladas de recursos alimentares
(MARCHETTO et al., 2008).

O Brasil esti entre os dez paises que mais desperdicam alimentos, cerca de
35% da producdo agricola vao para o lixo, o que daria para alimentar mais de 10 milhGes
de pessoas. Estima-se que da area de producdo até a mesa, cerca de 30% a 40% de alguns
produtos como, Verduras, folhas e frutas sejam jogados fora. Isso sem contabilizar o
que ndo passa pelo controle de qualidade das iIndistrias, mas que certamente poderia
estar na mesa de qualquer brasileiro, especialmente na mesa dos 54 milhdes que vivem
abaixo da linha de pobreza. Sabe-se que o desperdicio de alimentos neste pais é resultado
de falhas deixadas pelo proprio processo de desenvolvimento. E evidente, ainda que o
problema do desperdicio de alimentos seja um fendmeno que faz parte de um quadro maior,
que compreende todas as consequéncias do complexo mundo modermo em que vivemos. No
Brasil, 60% de todo o lixo domiciliar sdo compostos por alimento. Isso representa a
cada ano um volume de 26,3 milhOes de toneladas de restos de alimentos desperdicados.
0 alimento descartado representa mais da metade do lixo produzido por ano no Brasil. SO
nos restaurantes, bares, lanchonetes e afins, de 15% a 50% do preparado para os clientes
vao para o lixo, o que daria para alimentar diariamente mais de 10 milhdes de pessoas.
Acompanhando o0 trajeto da comida dos brasileiros, da lavoura acs pratos, o informativo
traz estatisticas, historias e mostra as solugbes possiveis ja adotadas por diversos
setores da sociedade, entre produtores e distribuidores de alimentos, além dos cidadaos
comuns. Para a solucdo deste problema ha o tacografo, um aparelho que mede o tempo de
uso, a distancia percorrida e a wvelocidade desenvolvida pelo caminhdo, porém
conscientizagdo da populagdo em si € a melhor solucdo em relacéo a essa questéo (LEICH
et al., 2011).

ALIMENTOS ACIDOS E ALCALINOS

Os microrganismos desempenham papel iImportante aos animais ruminantes,
através de suas atividades sobre os componentes da dieta transformando as substancias
indigeriveis como celulose, lignina e outros compostos em acidos organicos, aminoacidos
e vitaninas bem como substancias que estimulam 0 crescimento e a producdo de carne,
leite e 14, segundo Oliveira e colaboradores (2007). Em relacdo ao controle do pH, se
ele estiver muito &cido as bactérias metanogénicas séo eliminadas, a quantidade de agua
interfere na producéo do biogas, no qual o volume adequado deve apresentar a proporcao
especifica de (1:1). O que pode interferir na qualidade e quantidade da producdo desse
gas natural varia de acordo com o tipo de matéria organica utilizada, tempo de retencdo
do “combustivel” (responsavel pelo—rendimento do biodigestor), presenca de sub&éngi@s'
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- “toxica no qual pode eliminar as bactérias decompositoras-comprometendo 0 processo de
" producdo do biogas (LEIGH et al., 2011).

Os alimentos que ndo passam pelo processo de cozimento sdo, normalmente,
acidificados e estocados sob condicles de resfriarento. Essa pratica baseia-se no
principio de que o pH e a temperatura do alimento inibir&o o crescimento microbiano
(REVISTA-FI, 2008).

Os residuos alimentares sdo utilizados como combustivel pelas bactérias tendo
intuito de produzir energia. Umna vez que a relacdo carbono/nitrogénio € um fator muito
importante, o material vegetal € uma das melhores matérias-primas, pois é fonte rica em
carbono devido ao seu alto teor de carboidratos (METZ, 2013).

A variacdo do pH de cada alimento esta apresentada no quadro 1, com indicacdo
de alimentos especificos os quais corroborariam com a producdo do biogas, e alimentos
que possuem um potencial negativo para a producdo do mesmo. O conhecimento do pH
alimentar é de suma importancia para o desenvolvimento do projeto, para o conhecimento
de quais produtos corroborariam, e quais interfeririam com a producdo de pressao-biogas,
uma vez que de acordo com a literatura um pH alcalino ha producdo de biogas com
exceléncia

Quadro 1 - Valores de pH de alimentos.

FAIXA DE PH ALIMENTOS pH
Baixa acidez Ovos inteiros 7,1-7,9
Ovos congelados 8,5-9,5
Leite 6,3-8,5
Queijo Camembert 7,4
Queijo Cheddar 6,9
Queijo Roquefort 6,5-6,9
Bancon 5,6-6,6
Carne de carcagas 7,0
Carne vermelha 5,4-6,2
Presunto 5,9-6,1
Vegetais enlatados 5,4-6,4
Galinha 5,6-6,4
Peixe 6,6-6,8
Crustaceos 6,8-7,0
Leite 6,3-6,5
Manteiga 6,1-6,4
Batatas 5,6-6,2
Arroz 6,0-67
Pao 5,3-5,8
Média acidez Vegetais fermentados 3,9-51
Queijo Cottage 4,5
Bananas 4,5-5,2
Vagem 4,6-5,2
4,6-5,6
Acido Maionese 3,0-4,1
Tomates 4,0
Muito acido Picles em conserva 3,5-3,9
Sucos de frutas 3,1-3,3
Chucrutes 3,0-3,5
Frutas citricas 2,9-3,3
Maca

Fonte: Revista-Fi (2008).

BACTERIAS METANOGENICAS

Para o processo de metanogénese, algumas espécies utilizam H2 e CO2. Como
consomem hidrogénio durante o metabolismo, estas sdo denominadas hidrogenotroficas;
pertencem a este grupo as ordens Methanococcales, Methanobacteriales, Methanomicrobiales
e Methanopyrales. Outras espécies consomem compostos de metil (CH3-), como metanol e

o

/ ' Revista WILUS Ensino e Pesquisa, v. 14, n. 36, ,m 2318-2083 (eletronion) s p: 50



CONSTRUCAO DE BIODIGESTOR PARA PRODUGAO DE BIOGAS EM DIFERENTES POTENCIAIS HIDROGENIONICOS &
CONSTRUCTION_OFBIODIGESTOR FOR PRODUCTION OF BIOGAS IN DIFFERENT HYDROGENIONIC POTENTIALS /

g ;//> “\\”/7 _ - -

metalaminas; estas sdo denominadas metilotroficas. Pertencem a este grupo espécies de
Methanosarcinales (LEICH et al., 2011).

A acdo das bactérias metanogénicas sao amplamente favorecidas em pH entre 7,5
e 8,0. Segundo a normativa PAES 413:2001 de engenharia agricola da Philippine
(Filipina), a faixa ideal de pH que favorece o metabolismo das bactérias metanogénicas
esta entre 7,0 e 8,5, sendo pH< 6,2, altamente tdxica para esses microrganismos
(OLIVEIRA; GONZALES, 2009).

Com o valor de pH do substrato se apresentando préoximo ao neutro os niveis
de nitrogénio amoniacal de até 750 mg/L ndo serdo considerados toxicos para as bactérias
metanogénicas (ARRUDA; XAVIER, 2010). Para que a biodigestdo anaerdbia ocorra
satisfatoriamente, o pH do sistema deve ser mantido entre 6 e 8, podendo ser considerado
6timo de 7 a 7,2, pois as bactérias metanogénicas sdo sensiveis a presenca de ambientes
acidos (PAULINO, 2012)

As bactérias metanogénicas podem ser divididas em dois grupos, conforme a
temperatura do substrato. As bactérias mesofilicas se desenvolvem em temperaturas na
Taixa de 20°C a 45°C. A temperatura ideal para este grupo gira em torno de 36,5°C. As
bactérias termofilicas se desenvolvem em temperaturas superiores a 45°C. Elas possuem
maior velocidade de digestéo, o que reduz o tempo de retencdo de sOlidos no digestor.
A temperatura ideal para este grupo gira em tormo de 56°C. Embora o tempo de retencdo
seja diferente para os dois grupos, O grau de decomposicdo da matéria é o mesmo. Nota-
se também que o grupo das bactérias mesofilicas tem uma maior capacidade de tamponamento
e é mais robusto a alteragbes ou acimulo de substancias inibidoras (METZ, 2013).

PROCESSO DE BIODIGESTAO

A digestao é um processo bioldgico causado por acdo bacteriana. As bactérias
anaerdbias, responsaveis pelo processo de digestdo, ndo sobrevivem em ambientes com
oxigénio. Desta maneira, devido a presenca de oxigénio na mistura da matéria prima,
decorre um tempo até que as bactérias aerdbias consumam 0 oxigénio presente, para entao
0 processo de digestdo se iniciar. A producdo de biogas pelas bactérias metanogénicas
€ funcdo da temperatura operacional do biodigestor. Temperaturas mais elevadas resultam
em processos mais eficientes. A queda da temperatura leva ao retardamento do processo
de digestéo. Para 15°C a producdo de biogas é pequena e em tormo de 10°C a producao cai
para parametros bem reduzidos. A variacdo brusca de 14°C também exerce grande influéncia
no processo. Variagbes de 3°C ja interfere, e por isso ndo sdo recomendadas (PAULINO,
2012)

0 processo de digestdo pode ser definido em trés fases distintas: A primeira
fase ou fase de liquefagdo € quando ocorre a transformacdo de compostos complexos em
substancias mais simples. Esta etapa € realizada por bactérias que possuem capacidade
enzimatica de decomposicao de carboidratos, gorduras e proteinas. A reacéo predominante
nesta fase € a conversdo de polissacarideos insollveis em matéria organica soluvel. A
segunda fase é conhecida como acidogénes e acetogénese, ou ainda fase acida. Nesta fase
0s aminoacidos, monossacarideos, &cidos graxos e glicerois, obtidos na primeira fase,
tormam-se substratos para as bactérias saprofiticas, que sdo facultativas. Estas
bactérias sdo responsaveis pela formacdo de acidos organicos simples, de baixo peso
molecular, como o acido férmico, acético, propandico e butilico, ou mesmo acetatos e
hidrogénio, liberando produtos de degradacdo intermediria, como o CO2 e H20. A terceira
fase é gaseificacdo, onde as bactérias metanogénicas metabolizam os é&cidos volateis
produzidos na fase anterior. Nesta fase ocorre a producéo do gas metano e do didxido de
carbono. Entre os produtos finais também sdo encontrados, entre outros, o gas sulfidrico
(H2S), agua (H20) e a aménia (NH3) (METZ, 2013).
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A criacdo de fontes altemativas para producdo de energia tem sido alvo de
grande interesse nos setores ligados a indistria e ao meio-ambiente, devido a importancia
de novos mecanismos de producdo de energia. Para tanto, a criacao de biodigestores tem
sido alvo de estudos com os mais variados intuitos, como a producdo de biogas,
biofertilizantes e avaliacdo dos beneficios ambientais, com a melhoria das condicfes de
diminuicdo das emissfes de gases poluentes na atmosfera, principalmente o metano,
liberado da matéria organica em decomposicdo. Sendo assim, os biodigestores vém se
destacando cada vez mais pela sua importancia na producdo de biogas com apreciavel poder
calorifico, jJ4 que para essa aplicabilidade é necessaria uma maior quantidade de gas
metano produzido. Dessa forma, com a crescente demanda por fontes energéticas renovaveis
no cenario mundial, o estudo de fontes alternativas de producdo de energia torna-se
notadamente relevante. Uma vez que, além de fornecer uma solucéo viavel para os debates
correntes da atualidade, como a diminuicdo do aquecimento global e destinacdo dos
residuos solidos organicos, como as sobras de alimentos; auxiliando na reproducdo de
modelos mais acessiveis e com potencial para geracéo de energia elétrica a partir da
queima de biogas.

OBJETIVO

Construcédo de biodigestor com funcionalidade alcalina e acida, fazendo analise
da melhor caracterizacdo da composicdo de substrato e valor de pH, visando a maior
producdo de presséo-gas.

METODOLOGIA

Para confeccionar um biodigestor funcional para o desenvolvimento dos
experimentos visando atingir o objetivo do trabalho, previamente, foram construidos
dois biodigestores denominados o 1° (primeiro) e 2° (segundo), gerando um aprimoramento
nos planos de confeccdo, sendo assim, tormou-se funcionalmente correto somente o de 3°
(terceiro), sendo confeccionado em duplicata denominados: Biodigestor-3° e Biodigestor-
controle.

Para confeccdo do biodigestor 3° a metodologia foi a mesma utilizada nos
protétipos anteriores, porém houve algumas modificagbes. Para tanto, foi utilizado
garrafédo de 20L, pois ele tem uma capacidade excelente de armazenamento, e apresenta
uma grande resisténcia quando nele possui pressdo, ndo “estourando”™ ou cedendo.

Foram feitas duas aberturas nas extremidades superior do garrafédo uma para a
introducdo de uma valwla de esfera (Figura 1-A), utilizada para evasdo do gas, esta
seria uma forma de controle de pressdo, seguida de uma mangueira de 50cm comprimento e
470mm de didmetro. Na segunda abertura superior (Figura 1-B), foi introduzido um
manémetro (WINTERS®) mais sensivel, diretamente no garrafdo, enguanto que no segundo
protétipo esse mandmetro, menos sensivel, ficava na ponta da mangueira e nao agregado
ao proprio galdo. Foi feita, tarbém, uma abertura na extremidade inferior do garrafao
(Figura 1-C), visando ser acrescentada uma Unica tomeira, tendo como finalidade a vazdo
de chorume, sendo essa uma torneira simples de filtro de agua, vedando o garrafdo. No
biodigestor 3°, funcional, foi utilizado cola de vedacdo que se mostrou mais eficaz que
a cola de silicone, anteriormente utilizada.
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Figura 1: Biodigestor 3° mostrando as trés aberturas com suas respectivas fungbes: A) valwla de
esfera, B) Introducdo de mandmetro (Winterse), C) Valwla com tormeira e mangueira para vazdo de
chorume.

Os dois prototipos de biodigestores construidos nesta fase do trabalho s&o
idénticos, bem vedados, com tampa propria para o garrafdo e resistentes a vazamentos.
Estando prontos para serem utilizados no processo de biodigestdo de matéria organica
visando a producdo de pressdo-gas (Figura 2). Destacando que os procedimentos a seguir
foram realizados por duas vezes.

Figura 2: Biodigestor - 3° e Biodigestor - controle.

I+ i mEarl
BIODIGESTOR | BIODIGESTOR-3 ey || §
CONTROLE | o §

Ambos biodigestores controle e o 3° tiveram um abastecimento teste para aferir
sua funcionalidade na producdo de pressdo-gas: biodigestor-controle, com matéria
organica, alimentos, como: 1,5L de &gua, 1Kg de casca de melancia, 1Kg de casca de
abacaxi e 800g de arroz cozido. O biodigestor 3° com alimentos alcalinos, com pH 7,0,
séo eles: 2Kg de cenoura cozida, 2,4Kg batata doce cozida, 600g de abdbora cozida, 400g
de repolho cozido e a 1,5L de agua. Apds mostrarem-se eficientes, ambos os biodigestores
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~~"3° e controle, foram abastecidos de acordo com a proposta-do-trabalho, com residucs
// alcalinos e &cidos, respecti te
, pectivamente.

No segundo abastecimento do biodigestor 3°, com residuos alcalinos, foi usado
um total de 26Kg: 18,7Kg de arroz cozido; 6,9Kg de feijdo; 1,0Kg de batata doce cozida,
e 11 ovos cozidos (200g) e 2,5L de &gua. Alimentos com uma alta capacidade de fermentagdo
foram utilizados para o abastecimento, a fim de que produzisse uma concentracao de
biogas em abundancia.

Foi realizado o segundo abastecimento do biodigestor-controle a partir de
alimentos acidos: 1,20Kg molho de tomate (Quero®); 1L de leite (Italac®), e 2,5L de
agua.

Foi priorizada a comparacdo entre a eficiéncia dos biodigestores, um
abastecido exclusivarente com alimentos acidos (biodigestor-controle) e outro foi
abastecido com alimentos basicos (biodigestor-3°). 0 molho de tomate é um alimento que
possul o pH de aproximadamente 4,0 (4cido), enquanto o leite, possui o pH aproximado de
6,38, porém apdés o processo de fermentacdo lactea ele acaba sofrendo alteracles
bioguimicas tornando-se um acido lacteo, se tornando um combustivel altamente potente
se encaixando nos parametros de alimentos possivelmente acidos para ser utilizado no
biodigestor controle.

RESULTADO E DISCUSSAO

O protétipo de biodigestor primeiro ndao foi obtido resultados, pois ele nédo
saiu da montagem, pois a montagem apresentou falhas e erros que poderiam comprometer o
objetivo final.

No protdtipo de biodigestor secundario, houve uma pequena producdo de pressao-
gas e a formacao de biofilme. Com uma fita bioguimica o pH do chorume foi medido estando
em pH 4,0 devido a fermentagéo &cida e a presséo foi obtida pela fita de pH, e uma
pressao de 1,25 PSI obtida no manbmetro como mostra a figura 6, sendo esse mesmo menos
sensivel ao outro manémetro que utilizamos na atualizacéo para o terceiro biodigestor.

Figura 6: Resultado de pH e pressdo, biodigestor secundario.

I

No sobrenadante do chorume, do biodigestor segundo, observou-se a formacdo /
de biofilme, indicando crescimento bacteriano (resultado ndo apresentados), e processo //
de fermentacgio devido as caracteristicas sensoriais do chorume (Figura 7). Também foi
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observado na abertura da valvula da mangueira, uma pequena pressao de ar saia do interior
do biodigestor, sugerindo gas produzido. Porém os resultados deveriam ser melhores.

Figura 7: Chorume com biofilme.

Na metodologia usando o biodigestor 3° e controle, foi priorizada a
estabilizacdo do pH que se apresentou instavel no 3°. A principio, anbos biodigestores
foram abastecidos com os seus respectivos alimentos, alcalinos e acidos, foi observado
durante o andamento do estudo que apesar da producdo de pressdo-gas havia uma variagdo
de pH, por conta que apds, aproximadamente, 21 dias a fermentacdo anaerdbia convertia
o meio alcalino para um meio acido, sendo assim foi utilizado o bicarbonato de sodio
para manter estavel o pH alcalino no biodigestor 3°.

Neste contexto, o biodigestor - 3° alimentado com alimentos alcalinos foi
controlado o pH alcalino no seu interior, por meio da suplementacdo de bicarbonato de
sédio (Kitano®), utilizando 1,0mL de bicarbonato diluido com agua. Com isso, o0 pH se
manteve estavel, ou seja, alcalino, acima ou préximo de 7,0, o qual, foi observado que
neste valor de pH havia a producdo de pressdo-gas. De forma que, foi corroborado com os
dados da Hliteratura que este é o pH ideal para o0 crescimento bacteriano e
consequentemente, producdo de pressao-gas.

A importancia da pesquisa de qual microrganismo se trata a fermentacéo por
meio a um estudo sobre a identificacdo microbiana do biofilme, é de suma importancia,
bem como saber qual a temperatura favorece o0 seu crescimento. Com base na literatura
foi observada que a temperatura ideal para a fermentacéo, esta em torno de 25°C a 31°C,
propiciando a fermentacio, consequentemente a formacdo de pressdo, e consequentemente,
0 biogéds. Em trabalhos futuros, serdo testadas temperaturas, visando chegar a
temperatura Otima para a producdo do biogas, bem como serad realizado os testes
microbioldgicos para detectar e identificar os microrganismos que formaram o biofilme
(OLIVEIRA; GONZALES, 2009).

A variacado estudada do pH e sua influéncia correlacionada a digestdo alimentar
decorrente das atividades microbianas em ambientes anaerdbios, foi observado quando o
pH interferiu diretamente na producéo de pressao (grafico 1).

=
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" Gréfico 1: Observagdo da alteracdo de PSI no biodigestor abastecido-com-alimentos 4cidos e
alcalinos.
GRAFICO 1-PSI
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Os resultados de producdo de pressdo nos biodigestores 3° e controle,
abastecidos com matéria organica acida e alcalina, indicaram que o substrato utilizado
no experimento a partir do processo fermentativo, foi uma mistura de varios alimentos,
tanto os de carater acido, quanto alimentos de caradter alcalino. A presséo produzida
foi mensurada com o auxilio de mandmetro e o potencial hidrogenidnico (pH) com uma fita
indicadora. Ndo foram observadas diferencas na pressdo produzida entre ambos os
biodigestores, somente quando o pH se encontrava em 7,8 foi demonstrado uma producdo
maior de pressdo, segundo dados da literatura, ambientes alcalinos se produz maior
concentracdo de pressdo-gas (PAULINO, 2012; XAVIER 2010).

Neste estudo, também, pdde ser observado que a caracteristica alimenticia
inicial (a&cida ou alcalina), ndo interfere significativamente no resultado final, uma
vez que com 0 passar do tempo de incubacdo, no caso, neste trabalho com aproximadamente
21 dias, o ambiente alcalino do interior do biodigestor, em sistema anaerébio, foi
confirmado e demonstrado a sua conversdo para um ambiente acido, pela afericéo do pH do
chorume.

Além de, no processo de monitoramento da producdo de pressao-gas, dos
biodigestores 3° abastecido com alimentos alcalinos e suplementado com bicarbonato de
sodio e o controle. Foi apresentada uma diferenca na producdo de presséo-gas, onde o
biodigestor - controle produziu menos presséo comparado ao biodigestor - 3° (grafico

2).

Grafico 2: Observacdo da alteracdo de PSI entre os biodigestores alcalinos com bicarbonato de
sodio (3°) e o &cido (controle).

GRAFICO 2 - PSI

Quando o pH foi mantido alcalino, a pressdo se manteve em valores maiores gque
2,5 PSl, com a-acidificacio-do-meio as bactérias metanogénicas néo sobrevivem, pois, as_—~
- = — ,//»
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bactérias metanogénicas sao sensiveis a presenca de ambientes &cidos (PAULINO, 2012).
Diminuindo assim o processo fermentativo e, conseguentemente a producdo de pressao-gas.
O TpH ideal para as bactérias metanogénicas é 7,2, no entanto foi observado neste
trabalho, um aumento na producdo de presséo-gas com o pH que variaram entre 6,0 a 8,0,
confirmando assim os dados da literatura que as bactérias metanogénicas séo sensiveis
a pH acido (XAVIER, 2010).

CONCLUSAO

A importancia da utilizacdo de biodigestores, por ser uma tecnologia limpa e
barata, vem de encontro com a necessidade da solucdo do alto nivel de desperdicio
alimentar, assim trazendo beneficios em forma de gas metano, biogas e fertilizantes.

Sao véarias as vantagens da tecnologia anaerdbia (utilizando o biodigestor
como ferramenta) para a producdo de biogas, entre elas o baixo consumo de energia
(diferente de processos termoquimicos de conversdo da biomassa, nos quais ha necessidade
de alto aporte de calor), baixos custos de instalacdo e operacdo, tolerancia a elevadas
cargas de matéria organica, dentre outras.

De acordo com os resultados iniciais deste trabalho pode-se dizer que o
segundo biodigestor foi construido de forma eficiente, pols apresentou pProcesso
fermentativo e houve geracdo de pressdo, sugerindo presenca de gas. O Biodigestor 3 e
0 biodigestor controle foram projetados de forma melhorada se comparado ao segundo.

Os resultados obtidos envolvendo os biodigestores 3° e controle foram
importantes, pela alteracéo da logistica, e o contexto relacionado a priori atual, ja
que conseguimos alcancar o objetivo inicial que era a confeccdo dos biodigestores
funcionais para corroborar con dados da literatura.

Com o avanco do projeto e das pesquisas, foi concluido que o meio (pH)
interfere de forma direta com a producdo do biogas, tendo também suma importancia os
alimentos utilizados e a temperatura, fatores esses que se correlacionam ao pH do meio,
interferindo na qualidade e quantidade da producéo de biogas.
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