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RESUMO 

No processo de produção do biodiesel é gerado o glicerol, um líquido viscoso com cerca de 20% de impurezas 
o que se torna seu processamento na indústria inviável. Algumas dessas impurezas são conhecidas como 
potenciais tóxicos a micro-organismos, como os sais de cloreto e ácidos graxos de cadeia longa (AGCL), 
podendo inibir a digestão anaeróbia para produção de metano. O objetivo deste trabalho foi avaliar o glicerol 
oriundo de biodiesel como substrato para digestão anaeróbia através de testes de toxicidade e 
biodegradabilidade anaeróbia e de potencial de produção de metano (PPM). Todos os testes foram realizados 
com base em testes de atividade metanogênica específica (AME). Os frascos tinham 0,2 L de volume útil, 5 g 
de demanda química de oxigênio (DQO)/L, 40 g de sólidos voláteis (STV)/L, nutrientes e tampão de 
bicarbonato de sódio. Nos testes de toxicidade anaeróbia, diferentes concentrações de glicerol (0, 25, 50, 75 e 
100% [DQO/DQO]) foram adicionados aos frascos em substituição ao substrato ideal (glicose). A redução do 
valor de AME poderia sugerir uma toxicidade. Nos ensaios de biodegradabilidade e de PPM, o glicerol foi a 
única fonte de matéria orgânica e o tempo de contato foi de 30 dias. Foram testados quatro tipos de glicerol 
para avaliar o efeito das suas características físico-químicas na digestão anaeróbia, incluindo o glicerol P.A. 
como referência. Os resultados de toxicidade mostraram que o glicerol oriundo de óleo de soja (GSJ) e de uma 
mistura de óleo de soja e sebo bovino (GSS) não foram tóxicos ao lodo anaeróbio, mas apenas uma redução 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 m³CH4/kgGlicerol. Essa variação se deu devido as características de cada glicerol. Os menores 
rendimentos foram encontrados no glicerol de mamona (GMM) por causa da presença de AGCL em sua 
composição. Ao realizar uma estimativa do potencial energético, a energia produzida pode chegar a 
174760050 kJ, utilizando o glicerol de soja (GSJ).   

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

 
 
INTRODUÇÃO 

O aumento crescente da demanda global por energia, juntamente com a escassez de recursos naturais 
renováveis e suas implicações ambientais, tem estimulado a busca por alternativas mais sustentáveis, de forma 
a colaborar com a matriz energética e reduzir os impactos ambientais causados pela queima de combustíveis 
fósseis (SIQUEIRA, 2012), um recurso finito e com maior potencial poluidor (RAMOS et al. 2011). 
 
Nesse cenário, umas das alternativas promissoras para substituir o óleo diesel derivado do petróleo é o 
biodiesel, um combustível produzido a partir de óleos vegetais ou gorduras animais (FRANCO, 2011), que se 
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comparado ao diesel convencional, tem as vantagens de ser biodegradável, renovável, não tóxico, e baixa 
emissão de poluentes durante sua combustão (especialmente o SOx) (CHEN et al., 2007). 
 
Entretanto, no processo de produção do biodiesel é gerado o glicerol como subproduto (glicerol residual) que, 
devido sua elevada concentração de impurezas (em torno de 20%), precisa passar por um processo de 
purificação para ter valor agregado na indústria química, encarecendo e inviabilizando seu uso (LEITÃO et al., 
2011; VIANA, 2011). Sem soluções imediatas para este problema, alguns produtores estão vendendo o 
glicerol bruto a preços baixos para China, ou descartando esta substância na natureza sem tratamento 
adequado, podendo causar formação de espumas, mau cheiro e problemas de intoxicação (CAVALCANTE 
JUNIOR, 2012), além da possibilidade de contaminação de rios e lençóis freáticos, alimentando bactérias que 
podem consumir o oxigênio da água e provocar a mortandade de espécies aquáticas (DANTAS, 2010). 
 
Diversos países têm incluído o biodiesel na sua matriz energética em substituição ao óleo diesel. No Brasil, a 
Lei Nº 13.033/14 obriga os produtores de óleo diesel a adicionarem 7% de biodiesel à mistura (BRASIL, 
2014), enquanto em outros países esse percentual pode chegar a 20%. Apesar dos benefícios da mudança de 
um combustível fóssil por um biocombustível, a fabricação de biodiesel gera cerca de 10% (v/v) de glicerol 
como subproduto. O glicerol puro possui diversas aplicações industriais, mas quando oriundo de biodiesel 
(glicerol residual) ele apresenta cerca de 20% de impurezas que podem aumentar os custos com sua 
purificação, inviabilizando seu uso. De acordo com os dados de produção de biodiesel da OECD-FAO, estima-
se que 2.700.000 toneladas de glicerol foram geradas em 2014 em todo o mundo, com previsão de aumento 
para 4.100.000 em 2023, podendo inviabilizar a produção de biodiesel se novos usos para este subproduto não 
forem encontrados. 
 
Para dar novos usos ao glicerol residual, diversas pesquisas utilizaram-no como substrato orgânico na síntese 
biológica de novos produtos, sendo os principais: 1,3-propanediol (PASHAURI & HE, 2006; 
PAPANIKOLAOU et al., 2008; SOUZA, 2013); etanol (RIVALDI et al., 2007/2008); dihidroxiacetona 
(TKÁČ et al., 2000; LI et al., 2010); ácido succínico (LEE et al., 2001); ácido propiônico (HIMMI et al., 
2000); pigmentos (KUSDIYANTINI et al., 1998); e polihidroxialcanoatos (ASHBY et al., 2004). Outros 
pesquisadores investigaram a produção de CH4 (HUTŇAN et al., 2009; CONTRIM, 2009. Estudos recentes 
também mostram a utilização do glicerol na geração de H2 via digestão anaeróbia (AGNELI, 2010; COSTA, 
2010; VIANA et al., 2014).  
 
Entretanto, algumas impurezas contidas no glicerol são conhecidas como potenciais tóxicos a micro-
organismos, como sais de cloreto e ácidos graxos de cadeia longa (AGCL), podendo inibir a produção de 
metano via digestão anaeróbia (Hutnan et al., 2009). A presença e a concentração destes compostos no glicerol 
residual variam de acordo com a origem do triglicerídeo utilizado e com o processo de produção de biodiesel. 
Por isso, é necessário conhecer a concentração de glicerol residual que causará toxicidade à digestão 
anaeróbia, bem como saber o quanto este material é biodegradável anaerobiamente para indicar a sua 
viabilidade técnica como substrato para digestão anaeróbia. Com base nos dados de biodegradabilidade, pode-
se conhecer o volume máximo de metano que se pode obter a partir do glicerol residual (potencial de produção 
de metano). 
 
O objetivo deste trabalho é avaliar a toxicidade e a biodegradabilidade anaeróbia, além do potencial de 
produção de metano, a partir de glicerol proveniente da produção de biodiesel gerado por quatro diferentes 
fontes de triglicerídeos.  
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

Glicerol 

Foram utilizados quatro tipos de glicerol para verificar se a sua origem influencia na digestão anaeróbia. A 
Tabela 1 descreve o processo de obtenção de cada glicerol utilizado nos experimentos, enquanto que a Tabela 
2 apresenta as características físico-químicas dos diferentes tipos de glicerol. 
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Tabela 1: Descrição do processo de obtenção de cada glicerol utilizado nos experimentos. 
 

Glicerol Processo de obtenção 

GSJ Produzido em uma usina em escala industrial a partir da transesterificação metílica alcalina de 
100% de óleo de soja. 

GSS Produzido em uma usina em escala industrial a partir da transesterificação metílica alcalina de 
uma mistura de óleo de soja (56%) e sebo bovino (44%). 

GMM Produzido em uma usina em escala piloto a partir da transesterificação etílica alcalina de óleo 
de mamona. 

GPA Glicerina comercial  
  
Tabela 2: Características físico-químicas de cada glicerol utilizado nos experimentos. 
 

Glicerol 
Composição 

pH Cinzasa Cloretosb Teor 
Glicerola Umidadea Metanola Teor de 

MONGa 
Densidade 
Absolutac DQOb 

GSJ 5,5 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 5,5 0,3 ALD 99,9 0,22 ALD 0,10 1,26 2322 

Notas: a % (m/m); b g/L; c kg/L, a 20ºC; ALD = abaixo do limite de detecção; Teor de MONG = Matéria 
Orgânica Não Glicerina 
 
A Figura 1 mostra a fotografia dos gliceróis utilizados na pesquisa. 
 

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

 
Inóculo 

O inóculo utilizado nos testes foi o lodo anaeróbio proveniente de um reator UASB que trata esgoto 
doméstico, localizado na cidade de Fortaleza-CE. O lodo apresentava características floculentas, com cerca de 
40g sólidos totais voláteis (STV)/L e atividade metanogênica específica (AME) de 0,478 kg de demanda 
química de oxigênio (DQO)/kgSTV.d. 
 
PRIMEIRA ETAPA: TESTE DE TOXICIDADE METANOGÊNICA 

O teste de toxicidade metanogênica foi feito com base nos procedimentos descritos em Leitão et al. (2009) e 
teve como objetivo analisar em qual concentração ocorre inibição da atividade metanogênica. Os testes foram 
feitos em duplicatas em frascos de reação de 318 mL (com volume útil de 200 mL) variando-se as 
concentrações de glicerol em substituição à glicose (substrato ideal) nas proporções de 0%, 25%, 50%, 75%, 
100% (DQO/DQO), mantendo-se a mesma concentração de DQO nos frascos (5 g/L). Foi utilizado também 
um frasco “controle”, sem adição de substrato (AQUINO et al., 2007).  
 
Os frascos eram inoculados com 40 mL de lodo anaeróbio para se chegar a uma concentração de 8 gSTV/L, 
1g/L de bicarbonato de sódio (NaHCO3) como tampão, substrato orgânico (glicerol ou glicose ou uma mistura 
entre eles). Foram adicionados 20 mL da solução estoque de macro e micronutrientes descrita em VIANA 
(2011) para que não ocorresse deficiência nutricional aos micro-organismos. Em seguida, o volume foi 
preenchido com água destilada até alcançar o volume útil (0,2 L) e vedados com septo de borracha.  
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A leitura do volume de biogás era realizada a cada 24 horas, através de deslocamento de líquido. Nessa 
técnica, o biogás acumulado nos frascos-reatores era deslocado através de uma mangueira até uma garrafa de 
Mariotte contendo solução de NaOH a 15% (para que houvesse a absorção do CO2), fazendo com que o 
volume de NaOH deslocado para fora da garrafa representasse apenas o volume de CH4, sendo esse volume 
quantificado em seguida. A máxima AME foi calculada a partir da máxima inclinação da curva de produção 
acumulada de metano ou de acordo com a Equação 1. Uma diminuição da AME representava uma possível 
inibição da digestão anaeróbia. 
 

tM
VAME

x

DQO
4CH

×
=

                                    equação (1)     
Onde: V DQO

CH4 é o 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; 
Mx é a massa de lodo no frasco de reação, 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 variação da AME em função do tipo de glicerol e da concentração de glicerol nos frascos. 
 

 
Figura 2: Variação da AME em função do tipo de glicerol e da concentração de glicerol nos frascos. Os 
valores ao lado de GSE (glicose) e de GOL (glicerol) representam o percentual de matéria orgânica (em 

gDQO/L) que cada substrato representa nos frascos. As barras representam uma margem de erro de 
5%. 

 
A Figura 2 mostra uma evidente redução da AME com o aumento da concentração de glicerol nos frascos. 
Esse fato é considerado normal pelo fato de a estrutura molecular do glicerol ser mais complexa e de 
biodegradação 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 não possui impurezas tóxicas e 
mesmo assim sofre uma queda natural da AME. Entretanto, é possível afirmar que houve uma leve inibição da 
atividade metanogênica quando o glicerol esteve em concentração igual ou superior a 50% pois é nesta faixa 
que os valores de AME dos gliceróis residuais (GSJ, GSS e GMM) ficaram consideravelmente inferiores aos 
valores do glicerol P.A. 
  
No entanto, o GSS apresentou uma AME superior aos demais gliceróis 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 orgânica não-glicerídea (MONG) de cerca de 1,2% (m/m). Esta MONG é 
representada principalmente por AGCL, mostrando que esta concentração pode não ter sido inibitória e, pelo 
contrário, causou um aumento significativo no potencial de produção de metano já que os AGCLs possuem 
uma estrutura molecular capaz de produzir, estequiometricamente, de 5,5 a 11,5 vezes mais CH4 por massa do 
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AGCL degradado do que o próprio glicerol, dependendo da natureza do AGCL. Isso é comprovado através da 
equação estequiométrica empírica de Buswell & Muellepi (1952), na Equação 2, e a sua aplicação à molécula 
do AGCL ácido oleico, na Equação 3. 
 
CnHaOb + (n-a/4-b/2)H2O → (n/2 + a/8 – b/4)CH4 + (n/2 – a/8 + b/4)CO2                                      equação (2) 
 
C18H34O2 + 8,50H2O → 12,75 CH4 + 5,25 CO2                                                                                equação (3) 
 
Embora o GSJ tenha características físico-químicas muito semelhantes ao GSS, ele não apresentou aumento na 
AME, provavelmente porque tem 1,44% (m/m) de MONG, que pode indicar um aumento da concentração de 
AGCL na sua constituição e ter passado de uma concentração tolerável para inibitória. O GSJ pode também ter 
uma elevada concentração de um AGCL específico que, podendo causar inibição microbiana mesmo em baixas 
concentrações (SHIN et al., 2003; LALMAN & KOMJAROVA, 2004).    
 
Em concentrações de GMM acima de 75% nota-se uma queda acentuada de AME, mostrando que este tipo de 
glicerol foi o mais tóxico quando comparado à referência (GPA). Isso pode ter acontecido devido ao elevado 
teor de AGCL, pois é evidente manchas de óleo em sua constituição. Outra possibilidade é uma inibição por 
ricina, uma proteína tóxica presente na constituição da mamona que pode inibir a atividade microbiana em 
determinadas concentrações (LORD et al., 2004; MIGUEL JR., 2012).  
 
 
SEGUNDA ETAPA: TESTE DE BIODEGRADABILIDADE ANAERÓBIA E POTENCIAL DE 
PRODUÇÃO DE METANO 

Os ensaios de biodegradabilidade anaeróbia do glicerol residual foram conduzidos com base no procedimento 
experimental do teste de toxicidade anaeróbia, descrito anteriormente. As únicas mudanças no procedimento 
foram o substrato, que foi apenas glicerol, e o tempo de duração do teste, que foi de 30 dias, tempo suficiente 
para que praticamente toda matéria orgânica biodegradável fosse convertida a biogás. A biodegradabilidade foi 
calculada com base na Equação 4. 
 

( )
100

DQO
DQODQO

Bio 0
Glic

30
Controle_4CH

30
4CH ×
−

=
                     equação (4) 

Onde: “Bio” é a biodegrabilidade da amostra (%); DQO30 CH4 é o volume total de metano produzido no frasco 
contendo glicerol, em termos de DQO (g), já que a 35ºC, 0,395 LCH4 = 1 gDQO; DQO30

CH4__Controle é o 
volume total de metano produzido no frasco “controle”, em termos de DQO (g); DQO0 Glic é a massa inicial de 
glicerol (em gramas de DQO) adicionada a cada reator. 
 
O cálculo de PPM foi feito com base na produção acumulada de metano após 30 dias e na massa de glicerol 
aplicada aos frascos, de acordo com a equação 5. 
 

0
glicerol

30
controle

30
4CH

m
VVPPM −

=
                equação (5) 

Onde: V30
CH4 representa o volume de metano produzido no frasco contendo glicerol residual ao final de 30 

dias; V30
controle é o volume de metano produzido pelo frasco “controle” ao final de 30 dias; m0

glicerol é a massa 
inicial de glicerol residual no frasco. 
 
 
RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA 

A Figura 3 mostra a biodegradabilidade anaeróbia dos diversos tipos de glicerol residual, glicose (substrato 
ideal) e glicerol P.A. 
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Figura 3: Biodegradabilidade anaeróbia 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% biodegradável, 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 gliceróis residuais pelo fato de ser puro e não haver 
interferência negativa por causa de impurezas tóxicas. Provavelmente, o baixo valor de biodegradabilidade do 
GPA em relação ao GSJ pode ser explicado pelos AGCLs (MONG) apresentarem um potencial de produção 
de metano maior do que o próprio glicerol. Viana et al. (2012) mostraram que a biodegradabilidade do glicerol 
puro foi de 60%, valor menor dentre os outros gliceróis residuais analisados em sua pesquisa, porém, este autor 
não apresentou em seu trabalho a razão deste fenômeno. Fatores como temperatura, agitação, características do 
inóculo podem ter contribuído para a grande diferença 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 presença de graxas em sua composição ou por ricina, como mencionado 
anteriormente. Apesar dos 30 dias de teste, o lodo anaeróbio não conseguiu se adaptar à exposição ao GMM 
ou se recuperar da carga de AGCL presente na composição 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 adaptação do lodo ao GMM após 14 dias de tempo de contato, com a produção 
diária de metano aumentando de 1,3 para 22,4 mL/d. As condições de ambientais mencionadas no parágrafo 
anterior, bem como as características do inóculo podem ter contribuído para essa adaptação, já que cada lodo 
possui um consórcio 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 CH4 que o próprio glicerol, como descrito anteriormente. Além disso, nos 
resultados encontrados na presente pesquisa, o GSJ apresentou maior biodegradabilidade em relação ao GPA, 
que pode ser explicado pela presença de metanol no GSJ (0,365%), que também pode ser convertido a CH4.  
 
Esses resultados são inferiores aos valores encontrados por Siles Lópes 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 atribuída ao pré-tratamento (acidificação e destilação) aplicado ao glicerol residual para 
remover sais e outras impurezas. Além disso, estes pesquisadores utilizaram lodo do tipo granular como 
inóculo, que é considerado mais versátil que lodo floculento (Hulshoff Pol et al., 2004).  
 
Com base nos resultados de biodegradabilidade foi possível estimar o PPM.  A Figura 4 apresenta os valores 
de PPM, em m³CH4/kgGlicerol, a partir dos diferentes gliceróis testados. 
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Figura 4: Valores de PPM a partir da digestão de glicerol oriundo da transesterificação 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 m³CH4/kgGlicerol) possuíram baixo PPM quando comparados com os demais gliceróis 
estudados, sendo os menos viáveis para se produzir CH4 via digestão anaeróbia.  
Os valores de PPM encontrados a partir do GPA (0,195 m³CH4/kgGlicerol) e do GSJ (0,194 
m³CH4/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 óleo de soja, valor encontrado acima dentre os outros tipos de gliceróis 
estudados em sua pesquisa. Além disso, os valores encontrado nessa pesquisa, são bem inferiores ao valor 
máximo teórico (0,426 m³CH4/kgGlicerol, como descrito em Viana et al., 2012) e ao encontrado por Siles 
0,411 m³CH4/kgGlicerol, sendo que estes autores realizaram pré-tratamento do glicerol para remoção de 
impurezas, que pode ter aumentado a biodigestão. 
 
 
PRODUÇÃO DE ENERGIA 

Uma estimativa preliminar do uso do metano produzido para geração de energia pode ser realizada utilizando 
os dados da usina de biodiesel de Quixadá, pertencente a Petrobrás S.A, localizada em Quixadá – 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 produção de energia em KWh, considerando que será utilizado um motor de ciclo 
Otto com investimento de baixo custo, porém com eficiência de somente 25%, alimentado por CH4 produzido 
num reator do tipo anaeróbio. Considerou-se a média de consumo residencial médio no Ceará de cerca de 119 
KWh/mês (Pereira, 2013) e que cada família (residência) possua 4 pessoas.  
 
O resultado encontrado do GMM ficou muito distante dos outros tipos de gliceróis residuais devido à baixa 
biodegradabilidade e assim, podendo torná-lo inviável para produção de energia. Por outro lado, o GSJ 
apresentou maior biodegradabilidade e potencial produção de metano dentre os outros gliceróis residuais, 
sendo o mais viável para a produção de energia.  
 
Para se chegar aos valores de PPM nesta pesquisa, foram necessários 30 dias de digestão. 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 degradação do glicerol não seja tão elevado. Isso acontece porque o afluente 
sofre uma alta diluição no seu interior, devido a alta concentração de lodo no sistema e elevada eficiência de 
remoção de matéria orgânica em torno de 75% (CHERNICHARO, 1997). 
 
A Tabela 3 mostra os valores da geração de energia a partir da digestão anaeróbia de cada glicerol residual 
analisado. 
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Tabela 3: Valores da geração de energia a partir da digestão anaeróbia de cada tipo de glicerol residual 
analisado. 

PARÂMETROS TIPO DE GLICEROL RESIDUAL 
GSJ GSS GMM 

PPM (m³CH4/kgGlicerol) 0,194 0,082 0,049 
Vol. de glicerol produzido na indústria (kgGlicerol/dia) 25.000 25.000 25.000 

Vol. de CH4 produzido na industria (m³/dia) 4.850,0 2.050,0 1.225,0 
PCI CH4 (25°C e 1atm) (KJ/m³) 36033 36033 36033 

Energia (KJ) 174760050 73867650 44140425 
Fator de conversão de KJ → KWh 3600 3600 3600 
Eficiência do motor gerador (%) 25% 25% 25% 

Geração de energia térmica teórica (KWh/mês) 364083,4 153890,9 91959,2 
Consumo médio de energia no Ceará (KWh/mês) 119 119 119 

Famílias abastecidas 3.060 1.293 773 
 
 
CONCLUSÕES 

Os resultados para o teste de AME mostraram que o GMM foi tóxico acima de 50%, enquanto que o GSJ e o 
GSS não foram, houve apenas uma redução da AME devido a molécula de glicerol ser mais complexa se 
comparada com a glicose; 
 
Os resultados de biodegradabilidade anaeróbia dos gliceróis 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 
m³CH4/kgGlicerol, respectivamente; 
 
Baseado nos volumes de CH4 produzidos através dos gliceróis analisados, e em uma usina que é capaz de gerar 
25.000 litros de glicerol/dia, é possível produzir até 364083 KWh/mês e abastecer 3.060 famílias (usando 
GSJ); 
 
O GSJ mostrou-se ser mais viável para a utilização como substrato para digestão anaeróbia. 
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