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RESUMO

No processo de producdo do biodiesel é gerado o glicerol, um liquido viscoso com cerca de 20% de impurezas
0 que se torna seu processamento na inddstria inviavel. Algumas dessas impurezas sdo conhecidas como
potenciais tdxicos a micro-organismos, como os sais de cloreto e acidos graxos de cadeia longa (AGCL),
podendo inibir a digestdo anaerdbia para producdo de metano. O objetivo deste trabalho foi avaliar o glicerol
oriundo de biodiesel como substrato para digestdo anaer6bia através de testes de toxicidade e
biodegradabilidade anaerébia e de potencial de producdo de metano (PPM). Todos os testes foram realizados
com base em testes de atividade metanogénica especifica (AME). Os frascos tinham 0,2 L de volume (til, 5 g
de demanda quimica de oxigénio (DQO)/L, 40 g de solidos volateis (STV)/L, nutrientes e tampdo de
bicarbonato de sddio. Nos testes de toxicidade anaerdbia, diferentes concentracdes de glicerol (0, 25, 50, 75 e
100% [DQO/DQQ]) foram adicionados aos frascos em substituicdo ao substrato ideal (glicose). A reducéo do
valor de AME poderia sugerir uma toxicidade. Nos ensaios de biodegradabilidade e de PPM, o glicerol foi a
Unica fonte de matéria organica e o tempo de contato foi de 30 dias. Foram testados quatro tipos de glicerol
para avaliar o efeito das suas caracteristicas fisico-quimicas na digestdo anaerdbia, incluindo o glicerol P.A.
como referéncia. Os resultados de toxicidade mostraram que o glicerol oriundo de éleo de soja (GSJ) e de uma
mistura de 6leo de soja e sebo bovino (GSS) néo foram tdxicos ao lodo anaerdbio, mas apenas uma reducéo da
AME devido a molécula de glicerol ser mais complexa se comparada a molécula de glicose. Porém o glicerol
de mamona (GMM) apresentou toxicidade a partir de 50%. Os testes de toxicidade variaram entre 0,04 e 0,48
kgDQO/kgSTV.d, A biodegradabilidade variou entre 48,4% a 10,7%, enquanto que o PPM variou entre 0,049
e 0,194 m3CH,/kgGlicerol. Essa variacdo se deu devido as caracteristicas de cada glicerol. Os menores
rendimentos foram encontrados no glicerol de mamona (GMM) por causa da presenca de AGCL em sua
composicdo. Ao realizar uma estimativa do potencial energético, a energia produzida pode chegar a
174760050 kJ, utilizando o glicerol de soja (GSJ).

PALAVRAS-CHAVE: Glicerina, biogas, biodegradabilidade, PPM.

INTRODUCAO

O aumento crescente da demanda global por energia, juntamente com a escassez de recursos naturais
renovaveis e suas implicacGes ambientais, tem estimulado a busca por alternativas mais sustentaveis, de forma
a colaborar com a matriz energética e reduzir os impactos ambientais causados pela queima de combustiveis
fosseis (SIQUEIRA, 2012), um recurso finito e com maior potencial poluidor (RAMOS et al. 2011).

Nesse cendrio, umas das alternativas promissoras para substituir o 6leo diesel derivado do petréleo é o
biodiesel, um combustivel produzido a partir de 6leos vegetais ou gorduras animais (FRANCO, 2011), que se
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comparado ao diesel convencional, tem as vantagens de ser biodegradavel, renovavel, ndo toxico, e baixa
emissdo de poluentes durante sua combustdo (especialmente o SO,) (CHEN et al., 2007).

Entretanto, no processo de producdo do biodiesel é gerado o glicerol como subproduto (glicerol residual) que,
devido sua elevada concentracdo de impurezas (em torno de 20%), precisa passar por um processo de
purificacdo para ter valor agregado na indUstria quimica, encarecendo e inviabilizando seu uso (LEITAO et al.,
2011; VIANA, 2011). Sem solugdes imediatas para este problema, alguns produtores estdo vendendo o
glicerol bruto a precos baixos para China, ou descartando esta substancia na natureza sem tratamento
adequado, podendo causar formacdo de espumas, mau cheiro e problemas de intoxicacdo (CAVALCANTE
JUNIOR, 2012), além da possibilidade de contaminacdo de rios e lengois freaticos, alimentando bactérias que
podem consumir 0 oxigénio da dgua e provocar a mortandade de espécies aquaticas (DANTAS, 2010).

Diversos paises tém incluido o biodiesel na sua matriz energética em substituicdo ao 6leo diesel. No Brasil, a
Lei N° 13.033/14 obriga os produtores de 6leo diesel a adicionarem 7% de biodiesel a mistura (BRASIL,
2014), enquanto em outros paises esse percentual pode chegar a 20%. Apesar dos beneficios da mudanca de
um combustivel fossil por um biocombustivel, a fabricacdo de biodiesel gera cerca de 10% (v/v) de glicerol
como subproduto. O glicerol puro possui diversas aplica¢fes industriais, mas quando oriundo de biodiesel
(glicerol residual) ele apresenta cerca de 20% de impurezas que podem aumentar oS custos com sua
purificaco, inviabilizando seu uso. De acordo com os dados de producdo de biodiesel da OECD-FAO, estima-
se que 2.700.000 toneladas de glicerol foram geradas em 2014 em todo 0 mundo, com previsdo de aumento
para 4.100.000 em 2023, podendo inviabilizar a produgdo de biodiesel se novos usos para este subproduto ndo
forem encontrados.

Para dar novos usos ao glicerol residual, diversas pesquisas utilizaram-no como substrato organico na sintese
bioldgica de novos produtos, sendo os principais: 1,3-propanediol (PASHAURI & HE, 2006;
PAPANIKOLAOQU et al., 2008; SOUZA, 2013); etanol (RIVALDI et al., 2007/2008); dihidroxiacetona
(TKAC et al., 2000; LI et al., 2010); 4cido succinico (LEE et al., 2001); 4cido propionico (HIMMI et al.,
2000); pigmentos (KUSDIYANTINI et al., 1998); e polihidroxialcanoatos (ASHBY et al., 2004). Qutros
pesquisadores investigaram a producéo de CH, (HUTNAN et al., 2009; CONTRIM, 2009. Estudos recentes
também mostram a utilizacdo do glicerol na geracdo de H, via digestdo anaerdbia (AGNELI, 2010; COSTA,
2010; VIANA et al., 2014).

Entretanto, algumas impurezas contidas no glicerol sdo conhecidas como potenciais toxicos a micro-
organismos, como sais de cloreto e &cidos graxos de cadeia longa (AGCL), podendo inibir a producdo de
metano via digestdo anaerébia (Hutnan et al., 2009). A presenca e a concentracao destes compostos no glicerol
residual variam de acordo com a origem do triglicerideo utilizado e com o processo de producédo de biodiesel.
Por isso, é necessario conhecer a concentracdo de glicerol residual que causard toxicidade a digestdo
anaerdbia, bem como saber o quanto este material é biodegradavel anaerobiamente para indicar a sua
viabilidade técnica como substrato para digestdo anaer6bia. Com base nos dados de biodegradabilidade, pode-
se conhecer o volume méaximo de metano que se pode obter a partir do glicerol residual (potencial de producgéo
de metano).

O objetivo deste trabalho é avaliar a toxicidade e a biodegradabilidade anaerébia, além do potencial de
producdo de metano, a partir de glicerol proveniente da produgédo de biodiesel gerado por quatro diferentes
fontes de triglicerideos.

MATERIAIS E METODOS
Glicerol

Foram utilizados quatro tipos de glicerol para verificar se a sua origem influencia na digestdo anaerdbia. A
Tabela 1 descreve o processo de obtencdo de cada glicerol utilizado nos experimentos, enquanto que a Tabela
2 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas dos diferentes tipos de glicerol.
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Tabela 1: Descricao do processo de obtencéo de cada glicerol utilizado nos experimentos.

Glicerol Processo de obtencao
Produzido em uma usina em escala industrial a partir da transesterificacdo metilica alcalina de

GSJ 100% de 6leo de soja.
GSS Produzido em uma usina em escala industrial a partir da transesterificacdo metilica alcalina de
uma mistura de dleo de soja (56%) e sebo bovino (44%).
GMM Produzido em uma usina em escala piloto a partir da transesterificacdo etilica alcalina de 6leo

de mamona.
GPA Glicerina comercial

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas de cada glicerol utilizado nos experimentos.

Composicao
Glicerol pH Cinzas® Cloretos’ GJ(?;Z)P Umidade® Metanol® "\I’/Ie(;)’r\ltéi iet,ngjuigf DQO"
GSJ 55 4,9 3,88 80,9 12,76 0,365 1,44 1,26 1260
GSS 6,0 4.8 4,80 78,3 15,7 0,060 1,20 1,25 1531
GMM 5,0 8,2 ALD 78,0 2,9 0,001 10,10 1,26 1527
GPA 55 0,3 ALD 99,9 0,22 ALD 0,10 1,26 2322

Notas: a % (m/m); b g/L; ¢ kg/L, a 20°C; ALD = abaixo do limite de detec¢cdo; Teor de MONG = Matéria
Organica N&o Glicerina

A Figura 1 mostra a fotografia dos gliceréis utilizados na pesquisa.

Figura 1: Fotografia dos glicerois utilizados na pesquisa: a) GSJ; b) GSS; c) GMM; d) GPA.

In6culo

O ino6culo utilizado nos testes foi o lodo anaerdbio proveniente de um reator UASB que trata esgoto
domeéstico, localizado na cidade de Fortaleza-CE. O lodo apresentava caracteristicas floculentas, com cerca de
40g solidos totais volateis (STV)/L e atividade metanogénica especifica (AME) de 0,478 kg de demanda
quimica de oxigénio (DQO)/kgSTV.d.

PRIMEIRA ETAPA: TESTE DE TOXICIDADE METANOGENICA

O teste de toxicidade metanogénica foi feito com base nos procedimentos descritos em Leitdo et al. (2009) e
teve como objetivo analisar em qual concentracdo ocorre inibicdo da atividade metanogénica. Os testes foram
feitos em duplicatas em frascos de reacdo de 318 mL (com volume atil de 200 mL) variando-se as
concentracdes de glicerol em substituicdo a glicose (substrato ideal) nas proporcdes de 0%, 25%, 50%, 75%,
100% (DQO/DQO), mantendo-se a mesma concentracdo de DQO nos frascos (5 g/L). Foi utilizado também
um frasco “controle”, sem adicdo de substrato (AQUINO et al., 2007).

Os frascos eram inoculados com 40 mL de lodo anaerébio para se chegar a uma concentracdo de 8 gSTVIL,
1g/L de bicarbonato de s6dio (NaHCO;) como tampdo, substrato organico (glicerol ou glicose ou uma mistura
entre eles). Foram adicionados 20 mL da solucdo estoque de macro e micronutrientes descrita em VIANA
(2011) para que ndo ocorresse deficiéncia nutricional aos micro-organismos. Em seguida, o volume foi
preenchido com agua destilada até alcancar o volume util (0,2 L) e vedados com septo de borracha.
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A leitura do volume de biogas era realizada a cada 24 horas, através de deslocamento de liquido. Nessa
técnica, o biogas acumulado nos frascos-reatores era deslocado através de uma mangueira até uma garrafa de
Mariotte contendo solucdo de NaOH a 15% (para que houvesse a absor¢do do CO,), fazendo com que o
volume de NaOH deslocado para fora da garrafa representasse apenas o volume de CH,, sendo esse volume
quantificado em seguida. A maxima AME foi calculada a partir da maxima inclinacdo da curva de produgéo
acumulada de metano ou de acordo com a Equacdo 1. Uma diminuicdo da AME representava uma possivel
inibicdo da digestdo anaerdbia.

AME = ﬁ

M, xt equacdo (1)
Onde: V P, é 0 volume de metano expresso em kgDQO, que para ser convertido o volume de metano em
DQO, foi dividido por 0,395m3, que é o volume de metano equivalente a 1 kgDQO removida anaerobiamente;
M, € a massa de lodo no frasco de reacdo, em kgSTV; e t é o tempo de intervalo para cada leitura do volume
de metano, em dias.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A Figura 2 mostra a variagdo da AME em funcgéo do tipo de glicerol e da concentracéo de glicerol nos frascos.
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Figura 2: Variacdo da AME em funcao do tipo de glicerol e da concentracéo de glicerol nos frascos. Os
valores ao lado de GSE (glicose) e de GOL (glicerol) representam o percentual de matéria organica (em
gDQO/L) que cada substrato representa nos frascos. As barras representam uma margem de erro de
5%.

A Figura 2 mostra uma evidente reducdo da AME com o aumento da concentracdo de glicerol nos frascos.
Esse fato é considerado normal pelo fato de a estrutura molecular do glicerol ser mais complexa e de
biodegradagdo mais complexa que a molécula de glicose (VIANA, 2011). Isso é comprovado quando
observamos os valores obtidos no frascos contendo glicerol P.A. (GPA), que ndo possui impurezas toxicas e
mesmo assim sofre uma queda natural da AME. Entretanto, é possivel afirmar que houve uma leve inibicdo da
atividade metanogénica quando o glicerol esteve em concentracdo igual ou superior a 50% pois é nesta faixa
que os valores de AME dos glicerdis residuais (GSJ, GSS e GMM) ficaram consideravelmente inferiores aos
valores do glicerol P.A.

No entanto, o GSS apresentou uma AME superior aos demais glicerdis residuais a partir de 75%,
ultrapassando até o valor obtido no frasco contendo GPA. Isso pode ser explicado pelo fato de o GSS
apresentar um teor de matéria organica nao-gliceridea (MONG) de cerca de 1,2% (m/m). Esta MONG é
representada principalmente por AGCL, mostrando que esta concentragdo pode nao ter sido inibitéria e, pelo
contrario, causou um aumento significativo no potencial de produgdo de metano ja que os AGCLs possuem
uma estrutura molecular capaz de produzir, estequiometricamente, de 5,5 a 11,5 vezes mais CH, por massa do
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AGCL degradado do que o proprio glicerol, dependendo da natureza do AGCL. Isso é comprovado através da
equacdo estequiométrica empirica de Buswell & Muellepi (1952), na Equacdo 2, e a sua aplicagdo a molécula
do AGCL acido oleico, na Equagdo 3.

CnHa0y + (n-a/4-b/2)H,0O — (n/2 + a/8 — b/4)CH,4 + (n/2 — a/8 + b/4)CO, equacéo (2)
CygH3.0, + 8,50H,0 — 12,75 CH, + 5,25 CO, equagéo (3)

Embora o GSJ tenha caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes ao GSS, ele ndo apresentou aumento na
AME, provavelmente porque tem 1,44% (m/m) de MONG, que pode indicar um aumento da concentracéo de
AGCL na sua constituicédo e ter passado de uma concentragdo tolerdvel para inibitoria. O GSJ pode também ter
uma elevada concentragdo de um AGCL especifico que, podendo causar inibicdo microbiana mesmo em baixas
concentrages (SHIN et al., 2003; LALMAN & KOMJAROVA, 2004).

Em concentracfes de GMM acima de 75% nota-se uma queda acentuada de AME, mostrando que este tipo de
glicerol foi o mais toxico quando comparado a referéncia (GPA). Isso pode ter acontecido devido ao elevado
teor de AGCL, pois ¢ evidente manchas de dleo em sua constituicdo. Outra possibilidade é uma inibicdo por
ricina, uma proteina toxica presente na constituigdo da mamona que pode inibir a atividade microbiana em
determinadas concentracfes (LORD et al., 2004; MIGUEL JR., 2012).

SEGUNDA ETAPA: TESTE DE BIODEGRADABILIDADE ANAEROBIA E POTENCIAL DE
PRODUCAO DE METANO

Os ensaios de biodegradabilidade anaerébia do glicerol residual foram conduzidos com base no procedimento
experimental do teste de toxicidade anaerdbia, descrito anteriormente. As Gnicas mudangas no procedimento
foram o substrato, que foi apenas glicerol, e o tempo de duracéo do teste, que foi de 30 dias, tempo suficiente
para que praticamente toda matéria organica biodegradavel fosse convertida a biogés. A biodegradabilidade foi
calculada com base na Equacéo 4.

Bio = (DQO?():?-M - DQO?():(I)-M_Controle)XlOO

0
DQOgii equacdo (4)
Onde: “Bio” é a biodegrabilidade da amostra (%); DQO® ¢y, é o volume total de metano produzido no frasco
contendo glicerol, em termos de DQO (g), ja que a 35°C, 0,395 LCH, = 1 gDQO; DQO¥¢,, _Controle é o

volume total de metano produzido no frasco “controle”, em termos de DQO (g); DQO° g;ic é a massa inicial de
glicerol (em gramas de DQO) adicionada a cada reator.

O célculo de PPM foi feito com base na produgdo acumulada de metano ap6s 30 dias e na massa de glicerol
aplicada aos frascos, de acordo com a equagéo 5.

30 30

— VCH4 _Vcontrole

0

m_. ~

glicerol equacio (5)
Onde: V¥ representa o volume de metano produzido no frasco contendo glicerol residual ao final de 30
dias; V¥ onmoe € 0 Volume de metano produzido pelo frasco “controle” ao final de 30 dias; mog“cem, é a massa
inicial de glicerol residual no frasco.

PPM

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

A Figura 3 mostra a biodegradabilidade anaerdbia dos diversos tipos de glicerol residual, glicose (substrato
ideal) e glicerol P.A.
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Figura 3: Biodegradabilidade anaerobia dos diversos tipos de glicerol residual, glicose (substrato ideal)
e glicerol P.A.

Nota: GPA= Glicerol P.A.; GSE= Glicose; GSJ= Glicerol 100% soja; GSS= Glicerol 56% Soja 44% Sebo;
GMM= Glicerol Mamona.

Com base nos resultados de biodegradabilidade, nota-se que o GPA foi 31,5% biodegradavel, valor inferior ao
GSJ, que apresentou cerca de 48,84% de biodegradabilidade. Na realidade, esperava-se que a
biodegradabilidade do GPA fosse maior do que os glicerdis residuais pelo fato de ser puro e ndao haver
interferéncia negativa por causa de impurezas toxicas. Provavelmente, o baixo valor de biodegradabilidade do
GPA em relacdo ao GSJ pode ser explicado pelos AGCLs (MONG) apresentarem um potencial de producéo
de metano maior do que o préprio glicerol. Viana et al. (2012) mostraram que a biodegradabilidade do glicerol
puro foi de 60%, valor menor dentre os outros glicerdis residuais analisados em sua pesquisa, porém, este autor
ndo apresentou em seu trabalho a razdo deste fen6meno. Fatores como temperatura, agitacao, caracteristicas do
inculo podem ter contribuido para a grande diferenca de valores entre Viana et al. (2012) e o presente
trabalho.

O GMM apresentou a menor biodegradabilidade dentre os demais (10,68%). Esse baixo valor pode ser
explicado pela evidente presenca de graxas em sua composicdo ou por ricina, como mencionado
anteriormente. Apesar dos 30 dias de teste, o lodo anaerdbio ndo conseguiu se adaptar a exposicdo ao GMM
ou se recuperar da carga de AGCL presente na composicdo deste glicerol, diferentemente de Viana et al.
(2012) que conseguiram obter uma alta biodegradabilidade do glicerol de mamona em sua pesquisa (71,6%)
pelo fato ter ocorrido uma adaptacdo do lodo aoc GMM ap6s 14 dias de tempo de contato, com a producéo
diaria de metano aumentando de 1,3 para 22,4 mL/d. As condi¢Bes de ambientais mencionadas no paragrafo
anterior, bem como as caracteristicas do indculo podem ter contribuido para essa adaptacgéo, ja que cada lodo
possui um consorcio microbiano diferente.

O GSS apresentou uma biodegradabilidade menor que o GSJ que tem maior pureza e maior teor de MONG,
que geraria maior quantidade de CH, que o proprio glicerol, como descrito anteriormente. Além disso, nos
resultados encontrados na presente pesquisa, 0 GSJ apresentou maior biodegradabilidade em relacdo ao GPA,
que pode ser explicado pela presenca de metanol no GSJ (0,365%), que também pode ser convertido a CHj,.

Esses resultados sdo inferiores aos valores encontrados por Siles Lopes et al. (2009) e Siles et al. (2010), que
obtiveram 100% de biodegradabilidade do glicerol residual. A elevada biodegradabilidade obtida por estes
autores pode ser atribuida ao pré-tratamento (acidificacdo e destilacdo) aplicado ao glicerol residual para
remover sais e outras impurezas. Além disso, estes pesquisadores utilizaram lodo do tipo granular como
inéculo, que é considerado mais versatil que lodo floculento (Hulshoff Pol et al., 2004).

Com base nos resultados de biodegradabilidade foi possivel estimar o PPM. A Figura 4 apresenta os valores
de PPM, em m3CH,/kgGlicerol, a partir dos diferentes glicerois testados.
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Figura 4: Valores de PPM a partir da digestdo de glicerol oriundo da transesterificacdo de diversas
matrizes vegetais e glicerol P.A.

Os valores de PPM encontrados na presente pesquisa mostraram que o GSS (0,082 m3CH4/kgGlicerol) e o
GMM (0,049 m3CH,/kgGlicerol) possuiram baixo PPM quando comparados com os demais gliceréis
estudados, sendo 0s menos viaveis para se produzir CH, via digestdo anaerdbia.

Os valores de PPM encontrados a partir do GPA (0,195 m3CH,/kgGlicerol) e do GSJ (0,194
m3CH,/kgGlicerol) podem ser considerados baixos quando comparados ao valor encontrado por Viana et al.
(2012), que também avaliou o PPM deste tipo de glicerol, e encontrou cerca de 0,265 m3CH4/kgGlicerol,
utilizando glicerol oriundo de 6leo de soja, valor encontrado acima dentre os outros tipos de glicerdis
estudados em sua pesquisa. Além disso, os valores encontrado nessa pesquisa, sdo bem inferiores ao valor
maximo teérico (0,426 m3CH,/kgGlicerol, como descrito em Viana et al., 2012) e ao encontrado por Siles
0,411 m3CHy/kgGlicerol, sendo que estes autores realizaram pré-tratamento do glicerol para remocdo de
impurezas, que pode ter aumentado a biodigestao.

PRODUGCAO DE ENERGIA

Uma estimativa preliminar do uso do metano produzido para geracdo de energia pode ser realizada utilizando
os dados da usina de biodiesel de Quixada, pertencente a Petrobras S.A, localizada em Quixada — CE, que gera
aproximadamente 25.000 L de glicerol/d. Com base nos valores de PPM encontrados de cada tipo de glicerol
analisado, pode-se obter a producédo de energia em KWh, considerando que sera utilizado um motor de ciclo
Otto com investimento de baixo custo, porém com eficiéncia de somente 25%, alimentado por CH, produzido
num reator do tipo anaerébio. Considerou-se a média de consumo residencial médio no Ceara de cerca de 119
KWh/més (Pereira, 2013) e que cada familia (residéncia) possua 4 pessoas.

O resultado encontrado do GMM ficou muito distante dos outros tipos de glicerdis residuais devido a baixa
biodegradabilidade e assim, podendo torna-lo invidvel para producdo de energia. Por outro lado, o GSJ
apresentou maior biodegradabilidade e potencial producdo de metano dentre os outros glicerois residuais,
sendo o mais viavel para a producéo de energia.

Para se chegar aos valores de PPM nesta pesquisa, foram necessarios 30 dias de digestdo. Assim, em escala
industrial sugere-se utilizar um reator de fluxo continuo como o reator de fluxo ascendente de manta de lodo
(UASB), para que o tempo de degradacdo do glicerol ndo seja tdo elevado. Isso acontece porque o afluente
sofre uma alta dilui¢do no seu interior, devido a alta concentra¢do de lodo no sistema e elevada eficiéncia de
remocdo de matéria organica em torno de 75% (CHERNICHARO, 1997).

A Tabela 3 mostra os valores da geragdo de energia a partir da digestdo anaerdbia de cada glicerol residual
analisado.
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Tabela 3: Valores da geracdo de energia a partir da digestdo anaerdbia de cada tipo de glicerol residual

analisado.
= TIPO DE GLICEROL RESIDUAL
PARAMETROS GSJ GSS GMM
PPM (m3CHy/kgGlicerol) 0,194 0,082 0,049
Vol. de glicerol produzido na industria (kgGlicerol/dia) 25.000 25.000 25.000
Vol. de CH, produzido na industria (m3/dia) 4.850,0 2.050,0 1.225,0
PCI CH4 (25°C e latm) (KJ/m?3) 36033 36033 36033
Energia (KJ) 174760050 73867650 44140425
Fator de conversdo de KJ — KWh 3600 3600 3600
Eficiéncia do motor gerador (%) 25% 25% 25%
Geracdo de energia térmica tedrica (KWh/més) 364083,4 153890,9 91959,2
Consumo médio de energia no Ceara (KWh/més) 119 119 119
Familias abastecidas 3.060 1.293 773

CONCLUSOES

Os resultados para o teste de AME mostraram que o GMM foi toxico acima de 50%, enquanto que o GSJ e o
GSS ndo foram, houve apenas uma redugdo da AME devido a molécula de glicerol ser mais complexa se
comparada com a glicose;

Os resultados de biodegradabilidade anaerdbia dos glicerdis residuais GSJ, GSS e GMM variaram de acordo
com o tipo de glicerol, apresentando biodegradabilidade de 48,84%, 23,31% e 10,68%, respectivamente;

Os resultados de PPM mostraram que o GSJ, GSS e GMM produziram 0,194, 0,082 e 0,049
m3CH,/kgGlicerol, respectivamente;

Baseado nos volumes de CH, produzidos através dos glicerdis analisados, e em uma usina que é capaz de gerar
25.000 litros de glicerol/dia, é possivel produzir até 364083 KWh/més e abastecer 3.060 familias (usando
GSJ);

O GSJ mostrou-se ser mais vidvel para a utilizagdo como substrato para digestéo anaerdbia.
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