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Resumo

O glicerol bruto é o principal coproduto da gerac@&obiodiesel, o qual contém
impurezas que inviabilizam seu uso comercial djret@que gera problemas econdémicos e
ambientais. Este glicerol pode ser transformadtgicamente por microorganismos a partir
da fermentacdo anaerdbica, em que liberam comdttadsude seu metabolismo gases como
metano CH, principal composto do biogas. As industrias deepa celulose (IPC) produzem
uma série de residuos ap06s o processamento quiisico,ou mecanico da madeira, 0s quais
apresentam diversos acgucares, e, assim como gojjlimeito, podem ser assimilados por
microorganismos em fermentagéo, gerando produtoslbantes e de alto valor agregado. O
objetivo deste trabalho é produzir biogas para esergético, a partir da fermentagéo
anaerobica da glicerina bruta e de residuos dedsisandas IPC pela bactéEacherichia
coli. Para a fermentacdo anaerdbica prepararam-se ram@sipartir de um planejamento
experimental multivariado?2com ponto central para cada meio estudado. Apos @2
fermentacdo, registrou-se por um detector de gasgsoducdo de CH As melhores
condicbes para producao de {fbHram nas amostras com 5 mLEecoli e 30% de residuos
da IPC. Foi possivel produzir biogas a partir danéntacado anaerobica da glicerina bruta e

de residuos da IPC pel&. coli caracterizando-se como alternativa energética de
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aproveitamento desses subprodutos.

Palavras-chavesustentabilidade; metano; residuos celuldsicosergl bruto.

BIOGAS AS ALTERNATIVE OF ENERGY FOR INDUSTRIAL WAST E

Abstract

The crude glycerol is the main byproduct from bas@l generation, which contains
impurities that preclude the direct commercial usenging economic and environmental
problems. This glycerol can be biologically tramsfed by microorganisms through
anaerobic fermentation, wherein they release assaltrof their metabolism gases such as
methane Ck the principal biogas component. The paper and maustries (PPI) produce a
large number of waste after the chemical, physicamechanical wood processing, which
present a several kind of sugars, and, as welhagrude glycerol, it can be assimilated by
microorganisms during the fermentation, generasinglar products with a high value added.
The objective of this research is the productiorbiofyas from crude glycerol and waste of
PPl biomass by anaerobic fermentation Esfcherichia colifor energetical use. For the
anaerobic fermentation samples were prepared framuléivariate 2 experimental design
with a central point for each studied medium. Aft@rh of fermentation, the GHbroduction
was registered by a gas detector. The best conditar CH, production were in samples with
5 mL of E. coliand 30% of PPl waste. It was possible to produegas from crude glycerin
and PPl waste by anaerobic fermentatioi ofoli, characterizing it as an energetical way to

utilize these byproducts.

Keyword sustainability; methane; cellulosic residues; ergtycerol.
Introducao

O biogas é uma importante alternativa de energiavi@sel obtida por meio de um
processo natural, com pouco gasto energético enpmthcdo e baixo custo econbémico.

Proveniente da degradacdo da biomassa por microengas, 0 biogas reduz a emissao de

gases poluentes e contribui com a preservacdo do ambiente (VAN ELK, 2007;
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CUSHION; WHITEMAN; DIETERLE, 2010).

Além do aproveitamento de residuos sélidos e l@piid da mitigacdo do efeito
estufa, o uso energético do biogas traz vantagenso co seu facil armazenamento e
distribuicdo, assim como versatilidade de destmobseja, pode ser utilizado como energia
térmica, elétrica ou veicular, sendo empregado emiallios e até no setor industrial. Seus
usos domeésticos mais conhecidos sdo para a iluunagccao e aquecimento de 4gua. No
setor industrial € largamente utilizado como gesagé energia elétrica, combustivel para
motores, bombas e como geracao de calor em cade#dDIM; AZEVEDO, 2008).

O biogas proveniente da degradacdo da matériaioeg@rgeralmente formado por
diferentes concentragfes de metano,GHioxido de carbono Cf), tracos de sulfeto de
hidrogénio HSg), amonia NHg), hidrogénio Hg) e nitrogénio M), dependendo em grande

parte de sua origem, como pode ser observado redaral{SGC, 2012).

Tabela 1.Propriedades tipicas do biogas de aterros sasiata digestdo anaerdbica e do gas
natural (Adaptado d8GC, 2012)

Unidades Aterro Digestéo Gas Natural
sanitario anaerobica

Metano Vol - % 35-65 60 — 70 85-92
Hidrogénio Vol - % 0-3 0 -
Dioxido de Carbono Vol - % 15-40 30 —-40 0,2-15
Nitrogénio Vol - % 5-40 - 0,3-1,0
Oxigénio Vol - % 0-5 - -
Sulfeto de Hidrogénio Ppm 0-100 0 — 4000 1,1-59
Amonia Ppm 5 100 -

Dentre os constituintes do biogas, oidssui grande interesse bioenergético, pois
constitui a esséncia de seu poder calorifico, e pathbém ser recuperado por processo de
reforma. Sua concentracdo por volume geralmenia dar35 a 65 % em aterros sanitarios,
de 60 a 70 % a partir da digestdo anaerdbica,gasmatural pode se encontrar de 85 a 92 %
de CH, (SEADI et al., 2008; SGC, 2012).

Diversas matérias primas podem ser utilizadas noesso de digestdo anaeroObica
para producdo de biogas, desde que contenham dpdedi suficientes de carboidratos,
proteinas, gorduras e acUcares. Dentre as variamsasode biomassa que podem ser
aproveitadas para fins energéticos como o0 biogasesiduos industriais tém se mostrado
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estratégicos, tanto pela reducdo dos impactos amasecausado pelos mesmos, quanto pela
valorizagdo das cadeias produtivas envolvidas (DEEIN; STEINHAUSER, 2008;
GOLDEMBERG; LUCON, 2010).

Os residuos das industrias de papel e celulosg @&Lapontados como um recurso
com grande potencial para a geracdo de biogas,apogsentam caracteristicas importantes
para a fermentagcdo como o elevado teor de celudogessenca de glicose, frutose, manose,
galactose, xilose, entre outros acucares que psde@aproveitados por microorganismos para
conversao biologica (TSAVKELOVA et al.,, 2011; KERBY, 2012; TAIZ; ZEIGER,
2013; VAN HAANDEL; BARBOSA; CETREL, 2013).

O crescimento da manufatura de papel e celulogedayma producdo excedente de
residuos, e na maioria das vezes parte dos regitpseeimada e outra parte é removida a
aterros inadequados, o que causa grandes danosiaambiente. A manutencédo continua
desses rejeitos também gera diversos gastos pdRLCafom isso a producdo de biogas a
partir desses recursos pode ser um método intatesda incrementar a cadeia de producéo
das IPC (MMA, 2011; LIMA; LAVORENTE; SILVA, 2013).

Do mesmo modo que nas cadeias produtivas das IRfasdndustrias apresentam
residuos com potencial para a geracdo de biogés) eodo biodiesel, que tem o glicerol
bruto como principal coproduto do processo de pgaduCerca de 10% de todo o biodiesel
gerado a partir da transesterificagcdo do Oleo ae@et animal, corresponde a quantidade de
glicerol final obtida. Devido ao aumento da produci biodiesel, existe atualmente um
excedente cerca de 10 vezes maior que a demardieianal desse coproduto (MOTA,
PESTANA, 2011; GALLINA, A. L. et al., 2014).

Por possuir uma série de impurezas como aguaucesial catalisador, alcool nao
reagido, e acidos graxos, entre outros composémspode ser utilizado de forma direta nos
setores farmacéuticos e cosmetologicos, nem dadoarta natureza, o que pode acarretar
danos econdmicos e ambientais. Por outro ladosgrouma grande fonte de agucares, assim
como outros nutrientes, tais qual fésforo, magnégiotassio entre outros, pode ser
empregado em processos fermentativos para geracBmgas, o que seria uma alternativa
conveniente para o destino desse coproduto (SUHASMHI., 2012 ; HERRMANN et al.,
2013; MOTA; MONTEIRO, 2013).

Os bioprocessos e transformacdes biologicas séiégghas que podem ser aplicadas
ao glicerol bruto assim como os residuos de IP@&sE®siduos podem ser utilizados como

fonte de nutrientes para a fermentacéo anaerébitevdduras e bactérias para a producéo de
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biogas. Dentre eles, Bscherichia colitem se destacado pela sua capacidade de se adaptar
facilmente a diferentes condicdes, ter baixo cdamlidade no trabalho e manuseio, além de
sintetizar diversos produtos por meio de seu mésmo. Quando presente em meio
anaerobico, seu crescimento fermentativo permpeoducdo de acidos organicos, alcoois e
também o biogas (KOVALSKI et al., 2013; FUMITAKA; W 2010; TSAVKELOVA et al.,
2011).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objgireduzir biogas a partir da
fermentacdo anaerobica da bacté&ri@oli utilizando-se como substratos residuos da in@dstri

de papel e celulose e glicerol residual da proddgéoiodiesel.

Materiais e Métodos

Cultivo do Microorganismo

O microorganismo utilizado no trabalho foi a baeté&rscherichia colicom padrédo
ATCC 25922, obtida comercialmente, desidratada aor processo de liofilizacdo, e
armazenada para conservacao em temperatura prdgin28°C.

A cepa deE. coli foi cultivada em meio liquido especifico para altiplicacdo
quantitativa e desenvolvimento celular. Esse mezgoc®mposto por peptona, lactose, bile
bovina, cloreto de sddio, fosfato de potassio ddoas fosfato de potassio monobasico. A
bactéria foi incubada por um periodo de 48 h enf&$iacteriologica a 36°C + 0,5°C, onde o

meio de cultivo apresentava pH neutro.

Residuos Utilizados

O glicerol bruto utilizado no projeto € provenierda usina de biodiesel na
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Paran&JEINTRO). O glicerol foi autoclavado
a 120 °C por 30 minutos a alta pressédo para esa€lb e estocado em baldes de 2 L em
geladeira.

Os residuos da industria de papel e celulose (iY@ fornecidos por uma fabrica
de papel cartdo da regido central do estado don&&R. O material lignoceluldsico
empregado no trabalho trata-se da fibra remanesamtprocesso de producdo do papel
cartdo, que de acordo com a fabrica, representza ade 10 toneladas de residuo seco

descartados diariamente.
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A fibra foi coletada, passou por processo de secagesterilizagdo em temperatura
de 120 °C por 48 h. Posteriormente, foi moida enininoode facas até granulometria

reduzida, permitindo a assimilacdo por microorganis

Planejamento Experimental

Para a confeccdo dos ensaios foram realizados jgaeetos experimentais
multivariados 22 com ponto central para cada mstadado utilizando o software Design-
Experf.

As variaveis empregadas foram na concentracdo cérlzae fibra de IPC (no qual
100% equivalem a 2 @), e fixou-se um valor padrdi@ @ glicerol de 50 mL para todos os

ensaios.
Processo de Fermentacéao

A fermentacdo das amostras foi feita em sistembafir, onde se aplicou gas
nitrogénio para criar um ambiente anaerdbico. Gmies inoculados (mistura de glicerol,
residuos da IPC e microorganismo) ficaram em pseacede fermentacdo em estufa

microprocessada de cultura e bacteriologia - Q3@@Mnis, por 72 horas a 36°C £ 0,5.

Quantificacdo do Teor Metano

A analise e quantificacdo do gas LHi feita apds 72 horas de fermentacao
utilizando aparelho detector eletroquimico de gaf@smarca InstrutheffflDG-500 com

sensor de leitura SG-80.

Analise de Dados

A analise de dados da pesquisa foi realizada anidle-se o software Design-
Experf, para gerar a superficie de resposta, linha dcune a tabela ANOVA para todos
0s meios estudados, sendo possivel analisar ogrmglparametros para producéo do,CH

Resultados e Discussao
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Proporgao de Chlobtido no processo de fermentacao
Os teores de CHobtidos a partir da fermentagdo microbiolégicagtioerol bruto

(50 mL) e diferentes proporcdes de microorganisnfibra residual do planejamento inicial

estudado encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2.Resultados obtidos na fermentagéo para o prinpéarcejamento.

Ensaio Bactéria (ml) Fibra (m/m %) CH4 (% VIV)
1 15 50 161,41
2 5 0 19+2,12
3 10 100 161,41
4 15 100 15+1,41
5 10 100 14+1,41
6 5 100 16+0,71
7 10 50 16+1,73
8 10 50 16+1,73
9 10 0 13+0,71
10 5 50 15+1,41
11 10 50 13+1,73
12 15 0 15+2,83
13 15 50 14+1,41
14 5 50 1741,41
15 10 0 14+0,71
16 5 0 16+2,12
17 5 100 1540,71
18 15 0 11+2,83
19 15 100 13+1,41

As concentragbes obtidas de £hb primeiro planejamento variaram de 11% de
volume na amostra 18 (15 mL de bactéria e 0% da)fila 19% de volume na amostra 2 (5
mL de bactéria, 0% de fibra).

A partir dos resultados apresentados na TabelgpBygrama estatistico indicou um
modelo 2FI, que considera os efeitos e interagésdalores principais.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as informacdes fefe@ANOVA da superficie de

resposta para o modelo 2Fl empregado para o pdmpkinejamento.
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Tabela 3.Andlise dos principais efeitos na fermentacacagiasstras para o primeiro estudo a
partir do planejamento fatorial.

Fatores e interacdes (FI) Efeito p-valor
Intercepg&o/ Modelo 18.69737 0.0694
A — Bactéria -0.38333 0.0198
B - Proporgé&o de Fibra -0.028333 0.8547
AB 3.00000 0.1912
Desvio Padrao:1.55 R” 0.3673 Erro Padrdo: 0.36

Pode se observar na Tabela 3 que o modelo 2Flon&gghificativo, pois o valor de
p-valor € de 0,0694, porém, este modelo tem um nivel de a&ogdi de aproximadamente

93%, o que indica uma expressiva tendéncia pamsedwres condi¢cdes de producéo de,CH

como pode ser verificado pela superficie de respstFigura 1.
Na Figura 1 € apresentada a superficie de respastaa producdo de GHha

fermentacao para os ensaios do primeiro planejament

« Valores experimentais acima dos previstos pelo modelo
¢ Valores experimentais abaixo dos previstos pelo modelo

H@
"

CHy g (%o V/IV)
o
th

12,50  Bactéria (mL)
100,00 15,00

Fibra (%)

Figura 1. Superficie de resposta para o teor de, ©Htido nas amostras do primeiro
planejamento.

O gréfico de superficie de resposta (Figura 1) cenduma inclinacdo no
comportamento dos dados experimentais, onde asoraslicondicdes de producdo de,CH
sao para valores de menor quantidade de bactéeadilera associada ao glicerol.

A Figura 1 demonstra que a maior producédo de fafla este planejamento inicial

foi na presenca de 0% de fibra e 5 mLEdeoli. Pode se observar que o efeito dos nutrientes
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no crescimento microbioldgico influencia o desemiwoénto da populacédo, de forma que
afeta sua capacidade na producédo dg (MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2010).

Com isso, realizou-se um segundo planejamentoidiracdo as condi¢des (bactéria
e fibra) de acordo com os resultados obtidos.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos dg &3 amostras do segundo
planejamento, assim como as concentracoes utizaafermentacéo.

Tabela 4.Resultados obtidos na fermentacéo para o seguadejamento.

Ensaio Bactéria (ml) Fibra (m/m %) CH, (% VIV)
1 1 30 19+2,12
2 3 30 24+3,54
3 5 15 230,71
4 3 30 19+3,54
5 3 0 21+2,12
6 5 0 21+0,5
7 1 0 24+1,41
8 3 0 24+2 12
9 3 15 20+1,41
10 1 0 22+1,41
11 5 30 24+0,71
12 5 30 250,71
13 1 15 21+1,41
14 5 0 21+0,5
15 5 15 24+0,71
16 1 15 23+1,41
17 1 30 22+2,12
18 3 15 22+1,41

As concentragdes obtidas de Skriaram de 19% de volume na amostra 1 (1 mL de
bactéria e 30% de fibra), a 25% de volume na amd&r(5 mL de bactéria, 30% de fibra).

A partir dos resultados apresentados na Tabela mpdelo que melhor explica
estatisticamente os dados obtidos é o 2FI, queidsasas interacbes e efeitos dos fatores
principais.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as informacodes fefe@ANOVA da superficie de

resposta para o modelo 2FI aplicado para o segoiadejamento.
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Tabela 5.Andlise dos efeitos principais na fermentacacagiagstras a partir do planejamento
fatorial do segundo estudo.

Fatores e interacdes (FI) Efeito p-valor
Intercepg&o/ Modelo 23.54167 0.0667

A — Bactéria -0.45833 0.2184

B - Proporgé&o de Fibra -0.15000 1

AB 0.050000 0.0171

Desvio Padrao:1.57 R* 0.03909 Erro Padréo: 0.37

Observa-se na Tabela 5 que o mlealor € de 0,0667, ou seja, 0 modelo 2FI
empregado ndo foi significativo. Porém, este modplissui grau de confianca de
aproximadamente 93%, e indica tendéncia para asonesl condicdes de producao de,CH

como pode ser verificado pela superficie de respastFigura 2.
Na Figura 2 € demonstrada a superficie de respasta a producdo de GHha

fermentacdo das amostras do segundo planejamento.

o Valores experimentaiz acima dos previstos pelo modelo
“VYalores experimentaiz ahaixoe dos previsies pele modelo

I'I'-'

400 | N
o 200 N
Bactéria (mL) ;g __E,uu

. 1500 750
100 3000 225 0

Fibra (%)

Figura 2. Superficie de resposta para o teor de; @Htido nas amostras do segundo
planejamento.

Observa-se que o grafico de superficie de resplastégura 2 apresenta orientacédo
no comportamento dos dados experimentais, o quahtapas melhores condicbes de

producédo de Clipara valores de maior quantidade de bactériafibrde
A Figura 2 demonstra que a maior producdo de €ha presenca de 30% de fibra e
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5 mL deE. coli. Observa-se a partir dos resultados obtidos quguamtidades menores que 5
mL de bactéria, ocorre limitacdo enzimética, nduleesuficiente a concentracao Hecoli
para a oferta de nutrientes, ocorrendo a restdgddesenvolvimento do microorganismo e da
producédo de CIH(TORTORA, FUNKE; CASE2012).

Quanto a presenca de fibra associada ao gliceralefmonstrado que em proporc¢des
inferiores a 30% o aproveitamento do substrato @omee dessa forma a eficiéncia de
producao de Clapresentou consideravel queda.

Dessa maneira, elaborou-se um terceiro planejameséndo otimizar a producao
de CH, e encontrar as melhores condi¢8es (bactériaa fib

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos de G4$ amostras do terceiro

planejamento, assim como a quantidade de bactéheaautilizadas na fermentacao.

Tabela 6.Resultados obtidos na fermentacéo para o terpkEinejamento.

Ensaio Bactéria (ml) Fibra (m/m %) CHj (% V/IV)
1 6 15 17+1,41
2 6 30 17+0,71
3 5 45 19+1,41
4 6 45 19+1,41
5 4 45 22+1,41
6 6 30 18+0,71
7 6 45 21+1,41
8 4 15 20+1,41
9 5 30 24+0,71
10 5 15 21+1.41
11 4 15 22+1,41
12 5 15 19+1,41
13 5 45 21+1.41
14 4 30 21+1,41
15 6 15 19+1,41
16 4 30 19+1,41
17 4 45 20+1.41
18 5 30 25+0,71

As concentracdes obtidas de Skriaram de 17% de volume na amostra 1 (6 mL de
bactéria e 15% de fibra), a 25% de volume na amd&r(5 mL de bactéria, 30% de fibra).

A partir dos resultados apresentados na Tabelgp6pgrama estatistico indicou um
modelo quadrético para analise dos dados, consilieras efeitos e interacdes dos fatores

principais.
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Na Tabela 7 sdo apresentadas as informacdes itefer@nANOVA da superficie

resposta para o0 modelo quadratico aplicado pageceito planejamento.

Tabela 7.Anélise dos efeitos principais na fermentacacatasstras a partir do planejamento
fatorial do terceiro estudo.

Fatores e interacdes (FI) Efeito p-valor
Intercepg&o/ Modelo -32.31579 0.0143
A — Bactéria 21.99561 0.0514
B - Proporgéo de Fibra 0.16433 0.5262
AB 0.033333 0.4390
AZ -2.40789 0.0078
B? -5.14620 0.1629
Desvio Padréo:1.78 R* 0.5592 Erro Padrdo: 0.65

Na Tabela 7, o valor de-valor 0,0143 demonstra que este modelo é significante e
apresenta alto nivel de confianca, de aproximadwm®8,6%, apontando as melhores
condi¢cdes de producdo de £Hsso pode ser verificado na Figura 3, onde é dsimada a

superficie de resposta para a producdo dg &Hfermentacdo das amostras do terceiro

planejamento.

+ Valores experimentais acima dos previstos pelo modelo
® Valores experimentais abaixo dos previstos pelo modelo

o o5 o5 e D
U e
e
o L NN
25 T e DL e D
19 T ST S
S e 2 OL5ECLE 3:“‘3‘33‘333““‘“‘

5
o3 \“3‘.:}:““‘
“ e

o
S

CHy (% V/V)

4,00 \ 45,00
4,50 37,50
5,00 \5\;6‘\‘ "~ 30,00
Bactéria (mL) ) 22,50 ; o
6,00°15,00 Fibra (%)

Figura 3. Superficie de resposta para o teor de, @Htido nas amostras do terceiro
planejamento.

A Figura 3 apresenta o gréafico de superficie dpasts, 0 qual indica o ponto 6timo
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para producdo de GHconforme o modelo estatistico estudado. De acadm o
comportamento dos dados experimentais as melhonegbes de producdo de ¢£sho para
valores de 30% de fibra e 5 mL de bactéria.

Na Figura 4 encontra-se a linha de contorno pgr@ducdo de Clina fermentacao
dos ensaios no terceiro planejamento, segundo elmqgdadratico aplicado, e na Tabela 8 as
melhores condi¢des para a producéo dg.CH

. Valores experimentais previstos CHyg (Yo V/IV)
pelo modelo 45,00 2 Zan

Izi 21.0239
17

37,50

PREDICAO 22,7572

Fibra (%)

30’00 < -’ 51 0239 L20.0881
22,50 19.1623
[21.0239] 18.2165
15,00 2 | 20 |
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00

Bactéria (mL)

Figura 4. Linha de contorno para o teor de £dbtido nas amostras do terceiro planejamento.

Tabela 8.Melhores condi¢des para producédo de,CH

Bactéria (mL) Fibra (m/m %) CH 4 (% V/V)

5 30 25

A linha de contorno apresentada na Figura 4 sumegie ensaios resultam em um
mesmo valor de CH As Figuras 3, 4 e a Tabela 8 confirmam que semumdnodelo
estatistico empregado, as condi¢des utilizadaggunslo planejamento (30% de fibrae 5 mL
de bactéria) sdo as que alcancaram os melhoresades) sendo este o0 ponto Otipara
producao de Clidentro dos limites estudados.

Com isso, percebe-se que concentracoes maioresfanoies a 5 mL dé. coli
adstringem a producao eficaz de £LRresume-se que quantidades menores a essa nédo sdo
capazes de aproveitar a disponibilidade de nuése(glicerol e fibra) no meio de maneira

eficiente, pois sofrem o efeito de supresséo deraférmentacdo. Ja quantidades maiores sédo
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afetadas pelo préprio metabolismo bacteriano, andiesenvolvimento torna-se lento pelo
acesso reduzido ao substrato pela alta densidddrcenterferindo na producéo de ¢H
(MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2010).

Quanto a proporcdo de fibra, concentracbes maiotesmenores que 30%
influenciaram de forma negativa a producdo de,.C¥blumes menores que 30% foram
insuficientes para provocar uma maior producdo dgr@ conversdo microbiologica, e por
sua vez, concentracdes maiores possivelmente Ithfiam o desenvolvimento da bactéria por
saturacao enzimatica (WILLEY; SHERWOOD; WOOLVERT008).

As concentracdes de GBbtidas séo consideradas altas quando comparandsa
trabalhos, como o de JAYALAKSHMI, JOSEPH e SUKUMARAZ2007), que conseguiram
o rendimento de 17% na fermentacdo de residuogmtiames organicos pela bactégiacol..
Porém, ndo alcancam concentracdes proximas astesdas na associacao Hacolia outros
microorganismos, que no estudo de FUMITAKA e WU1(@pobteve-se 60% de GH

O modelo quadratico do terceiro planejamento pedeepresentado pela Equacgéo
(1), que é capaz de prever o valor de producao-tiegGe seria obtido com valores diferentes

para os fatores, sendo valida apenas para osdiestedados.

Teor de CH= - 32.31579 + 21.99561 * [vol. bactéria] + 0.1643Bropor¢cédo de
fibra] + 0.033333 * [vol. bactéria] * [proporcédo diera] - 2.40789 * [volume de bactéria]? -
5.14620 * [proporc¢ao de fibra]? (Equacéo 1)

Conclusodes

- O glicerol oriundo da producdo do biodiesel apnésu-se como meio nutriente
adequado para o desenvolvimento microbiolégicorndygédo de Cllem todas as condicdes
de estudo;

- A fibra residual da industria de papel e celulos®strou-se viavel como substrato,
interferindo de forma relevante na producao de;CH

- Foi possivel produzir CHpara fins energéticos a partir da fermentacdo éhaer
dos residuos industriais pdtacherichia colIATCC 25922, com o melhor resultado (25% de

volume na amostra) nas condi¢cdes de 5 mL de baaé&te 30% de fibra residual.
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