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RESUMO

A crescente preocupacdo com 0 meio ambiente nas Ultimas décadas vem
mobilizando varios pesquisadores pelo mundo a buscar solucdes para 0s
problemas causados pela acdo humana. A utlizacdo de polimeros
biodegradaveis proveniente de fontes renovaveis vem ganhando destaque pela
possibilidade de substituir quase que a totalidade dos polimeros de fontes
fosseis. O presente trabalho visa avaliar o processo de degradacao e potencial
producdo de biogas do polimero PHB através do processo de biodigestdo
anaerébia com operacdo em modo batelada. Durante o processo 0s parametros
avaliados foram: pH, AV, AT, ST, SV e a composicéo do biogas produzido. Os
resultados obtidos demonstraram que o PHB pode ser utilizado para a producao
de embalagens devido a ser altamente biodegradavel e produzir uma grande
guantidade de biogas.
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Evaluation of biogas production through anaerobic
biodigestion in different ratios inoculum/substrate of
commercial bioplastic poly (B-hydroxybutyrate) (PHB)

ABSTRACT

The growing concern for the environment in recent decades has mobilizing
several researchers around the world to seek solutions to the problems caused
by human action. The use of biodegradable polymers from renewable sources
has been highlighted by the possibility of replacing almost all polymers of fosseis
sources. The present work aims to evaluate the degradation process and
potential biogas production of the polymer PHB through the anaerobic
biodigestion process with batch mode operation. During the process, the
parameters evaluated were: pH, AV, AT, ST, SV and the composition of the
biogas produced. The results showed that the PHB can be used for packaging
production due to being highly biodegradable and producing a large amount of
biogas.

Key words: Packaging. Anaerobic biodigestion. Biogas. Biopolimero. PHB.

1 INTRODUCAO

Com o avancgo da tecnologia e aumento constante da producéo industrial,
efeitos imediatos e de longo prazo sobre o meio ambiente sdo constatados
devido ao aumento de emissdes de CO2na atmosfera e ao destino incorreto dos
residuos proveniente de industrias e residéncias. Dentre esses residuos,
encontra-se os polimeros provenientes de combustiveis fosseis que possuem
um tempo de decomposicdo extremamente longo se comparado a polimeros
biodegradaveis, causando assim, diversos problemas pelo mundo.

E por isso que nos Ultimos anos, o interesse na sintese de materiais
capazes de substituir os polimeros convencionais, mas com altas taxas de
biodegradacdo e baixa toxicidade tem crescido (RAMOS, 2018). Alguns
biopolimeros apresentam grande potencial para substituicdo, em determinadas
aplicacOes, de polimeros provenientes de fontes fosseis (BRITO et al.,2011).

Dentre os biopolimeros, um que vem se destacando € o Poli (B-
hidroxibutirato) (PHB). O PHB € um polimero biocompativel, biodegradavel,
muito estudado para aplicagcbes médicas e suas propriedades ainda podem ser
adequadas para outras diversas aplicagbes (HUANG; SHETTY; WANG, 1990;
SOUSA et al.,2017).
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Estudos de biodegradacao sé&o importantes tanto para minimizar os efeitos
de residuos plasticos sintéticos descartados no meio ambiente, como para
verificar a aplicabilidade de polimeros biodegradaveis no setor de embalagens
(SCHLEMMER; ANDREANI; VALADARES, 2014).

Desta forma, sdo necessarios estudos que visem determinar o tempo que
estes polimeros levam para se decompor e assim deixar de causar problemas
ao meio ambiente. O presente trabalho teve por objetivo realizar a degradacéo
do polimero PHB através do processo de biodigestdo anaerdbia utilizando-se

inoculo suino.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Descarte de embalagens

A criacdo da embalagem surgiu dos esforcos do homem em adaptar os recursos
provenientes da natureza as suas necessidades vitais (LAUTENSCHLAGER,
2001). As principais fungdes das embalagens séo realizar a protegéo e auxiliar
no transporte dos alimentos (MARIANO, 2004).

Com o passar dos anos novos materiais foram sendo desenvolvidos para
substituir os antigos devido a sua praticidade. O plastico convencional possui,
aliada as suas propriedades de leveza, e resisténcia, caracteristicas de
durabilidade que o fazem um excelente material para diversas aplicacdes
(AMARAL; BORSCHIVER; MORGADO, 2019).

Porém segundo Rosa et al. (2001), esses materiais apresentam um tempo
de degradacao aproximado de 100 anos, e consequentemente, provocam Serios
problemas ambientais.

Como uma solugdo para este problema, surgem o0s polimeros
biodegradaveis, que quando entram em contato com diversos tipos de
microrganismos, incidéncia solar ou umidade se degradam em um curto periodo
de tempo (ROSA et al., 2001).

Segundo Paoli (2008), a produc¢do de polimeros biodegradaveis sintéticos
para embalagens descartaveis implica em obter um material que reuna
simultaneamente as seguintes propriedades: biodegradavel, processavel e

preco competitivo.
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2.2 Biopolimeros

Biopolimeros sdo polimeros manufaturados a partir de uma fonte de
carbono renovavel, geralmente um carboidrato derivado de plantios comerciais
de larga escala como cana de acucar, milho e batata (MARINHO et al.,2018).

No Brasil, em meados da década de 90, deu-se inicio ao desenvolvimento
de tecnologia para a producédo de plasticos biodegradaveis e biocompativeis
empregando matéria-prima renovavel, em especial derivados da cana-de-acucar
(COUTINHO et al.,2004).

Os polimeros biodegradaveis sdo polimeros que podem ser degradados
por organismos biolégicos, como por exemplo fungos e bactérias (BRITO, 2011;
MARINHO et al., 2018).

Dentre os setores em que sao aplicados, destaca-se os da medicina,
horticultura, agricultura, producao de materiais eletrénicos, e em especial, o setor
de producéo de embalagens alimenticias (ROSS; ROSS; TIGHE, 2017).

Uma boa utilidade para tais matérias € a substituicdo dos atuais copos de
Polipropileno por copos utilizando amidos ou outros materiais biodegradaveis.
Carr (2007) utilizou polimeros a partir da fécula de mandioca para construir
bandejas que servem para substituir as atuais de poliestireno no armazenamento

de alimentos.

2.3 Polihidroxibutirato

PHB é um homopolimero composto por unidades monoméricas de quatro
atomos de carbono (SILVA et al., 2007). O qual esta representado na Figura 1.
Este possui peso molecular relativamente alto e propriedades mecanicas
similares aos plasticos convencionais, como o polipropileno (BUCCI, 2003).

Figura 1. Polihidroxibutirato
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Fonte: Fonseca (2014)

Ele € um poliéster termoplastico da familia dos polihidroxialcanoatos
produzidos por diferentes microrganismos. Tem muitas caracteristicas
mecanicas e fisico-quimicas interessantes que permitem que seja usado para
varias aplicacbes (RAMOS et al., 2018).

Materiais preparados com este biopolimero apresentam propriedades tais
como biocompatibilidade e biodegradacdo completa quando expostos a
microrganismos. Além disso, suas propriedades os fazem altamente
competitivos com polimeros ndo biodegradaveis (POSADA et al., 2011).

Segundo Fonseca (2014) a cana-de-agUcar que é uma cultura largamente
cultivada em véarias regiées do Brasil, pode servir de matéria prima para a sua
producao.

Residuos da industria de alimentos e da producédo de biocombustiveis tem
sido os mais explorados, pela grande geracao de subprodutos que se encaixam
nas caracteristicas necessarias para utilizacdo nos processos fermentativos
(DENADAE, 2018).

De acordo com Nascimento (2001) a producéo deste bioplastico é realizada
em duas etapas. Uma etapa fermentativa, onde o microrganismo metaboliza o
acucar disponivel no meio e acumula o PHB no interior da célula, como fonte de
reserva; e uma segunda etapa, onde o polimero acumulado € extraido e
purificado até a obtencao do produto.

Este polimero apresenta a particularidade de ser altamente biodegradavel
guando exposto a ambientes biologicamente ativos, o que o torna muito atraente
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como substituto de plasticos tradicionais em situagfes de descarte no meio
ambiente (NASCIMENTO, 2001).

2.4 Biodigestdo anaerdbia

Dentre as formas alternativas de energia renovaveis, pode-se citar a de
conversdo da biomassa em energia secundaria, destacando-se a biodigestéao
anaerobia de residuos (agroindustriais, domeésticos, rurais), 0 que permite o seu
aproveitamento sob a forma de biogas (metano) (BIPERS, 2002).

A digestdo anaerdébia é um processo metabdlico complexo que requer
condicBes anaerdbias e depende da atividade conjunta de uma associacao de
microrganismos para transformar material organico em dioxido de carbono e
metano (KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

O processo de biodigestdo anaerébia pode ser dividido em quatro fases:
Hidrélise, Acidogénese, Acetogénese e Metanogénese.

Na hidrélise ocorre a quebra de particulas de carboidratos, proteinas e
lipidios da matéria organica e a transformacdo em monossacarideos,
aminoécidos e &cidos de cadeia longa (OLIVEIRA, 2019).

Na Acidogénese os compostos gerados anteriormente sdo convertidos
pelas bactérias fermentativas em uma mistura de acidos graxos volateis e alcoois
(CAMPOS et al., 1999; PATIL et al., 2016). Na terceira etapa do processo temos
a acetogénese, onde as bactérias acetogénicas transformam os acidos
organicos em acetato, diéxido de carbono e nitrogénio. E por fim a
metanogénese, onde varias bactérias metanogénicas consomem acetato,
diéxido de carbono e hidrogénio para producédo de metano (JAIN et al., 2015).

O tratamento biolégico do residuo organico mediante a digestdo anaerobia
pode vir a ser extremamente viavel, visto que segundo a caracteriza¢do nacional
de residuos, os residuos organicos correspondem a mais de 50% do total de
residuos solidos urbanos gerados no Brasil (CRUZ et al., 2019).

Portanto, a biodigestdo anaerObia representa uma alternativa para o
tratamento de residuos, pois além de permitir a reducéo do potencial poluidor,
promove a geracdo do biogas, utilizado como fonte de energia e permite a
reciclagem do efluente, podendo ser utilizado como biofertilizante (AMARAL,
2004).
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2.5 Biogas

O biogas é um dos produtos da biodigestao anaerébia. Ele € composto por
uma mistura de gases sendo majoritariamente o metano (50 - 70%) e dioxido de
carbono (30 — 50%), podendo ter tracos de alguns outros gases como amonia,
sulfeto de hidrogénio, oxigénio, hidrogénio e azoto (ANGELIDAKI et al., 2018).
Segundo Moco (2012) A sua caracterizacdo € importante porque permite definir
0 sistema de purificagdo adequado, em particular para eliminar o sulfeto de
hidrogénio, e para diminuir a quantidade de vapor de agua.

Atualmente, existem diferentes tratamentos visando removendo o0s
compostos indesejaveis do biogas expandindo sua gama de aplicacdes. Sendo
algumas delas: Separa¢cdo por membrana, lavagem com agua a alta pressao e
adsorcdo quimica (ANGELIDAKI et al., 2018).

De acordo com Karlsson et al. (2014) o biogas apds passar por um processo de
purificacdo pode ser utilizado tanto para a producao de calor como ser utilizado

em sistema de cogerac¢do produzindo energia elétrica.

2.6 Fatores que afetam a biodigestéo

O processo de biodigestdo anaerdbia como pode ser afetado tanto por
variacbes de condi¢cdes operacionais, como por temperatura, pH, agitacéo e
Tempo de Retencao Hidraulica (TRH), quanto pela estrutura e caracteristica dos
materiais organicos submetidos a esse processo (CREMONEZ, 2019).

A composicdo do substrato € importante para a quantificacdo e a qualidade do
biogds, o que esta diretamente ligado a quantidade de nutrientes e
contaminantes potenciais (KARLSSON et al., 2014).

Para o processo global de biodigestdo, tem-se que a faixa étima de pH
situa-se entre 6,8-7,4 (MAO et al., 2015). Em meio acido, a atividade enziméatica
das bactérias é anulada.

A alcalinidade total e a acidez volatil podem ser relacionadas para verificar
se substrato esta conseguindo realizar o tamponamento e se ele ndo esta
acidificando durante o processo. Para isso se estabelece uma relacdo entre
AV/AT que segundo Luna et al (2009) deve ser préxima a 0,5.

As cinéticas das reacfes de crescimento dos microrganismos e das

reacoes de oxirreducao durante a conversao da matéria organica a metano sao
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fortemente influenciadas pela temperatura (LEITE, 2015). As temperaturas de 35
a 40 °C sdo mais indicadas para a producao de biogéas e diminuicdo da fase de
partida dos biodigestores, sendo assim, consideradas importantes por permitir
mais rapido inicio de cargas continuas em biodigestores (MIRANDA et al., 2006;
SOUZA et al., 2005).

3 METODOLOGIA
As atividades relacionadas a este projeto foram realizadas no Laborat6rio
de Producéo de Biocombustiveis — LPB, da Universidade Federal do Parana —

Setor Palotina.

3.1 Substrato e In6culo

O polimero utilizado como substrato para producéo de biogéas foi obtido de
indUstria especializada na producdo dos mais diversos compostos de
polihidroxialcanoatos (PHA), com finalidade de producéo de bioplasticos. Este
substrato sélido foi dissolvido diretamente no indculo.

Como inéculo foi empregado o efluente de um biodigestor modelo
canadense utilizado para tratamento de agua residuaria de suinocultura obtida

de uma propriedade rural da cidade de Palotina —PR.

3.2 Biodigestor utilizado para realizacdo dos experimentos

Para a conducdo do processo de digestdo anaerdbia, empregou-se um
reator com operacdo batelada de escala laboratorial construido em aco
inoxidavel, com um volume total de aproximadamente 3,8 litros. Podendo ser

visualizado na Figura 2.

Figura 2. Reator e aquecedor
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Fonte: Os autores.

Esta camara de fermentacdo comportou a mistura do material organico em
anaerobiose, onde as bactérias atuaram na producdo de biogas. O
abastecimento do biodigestor foi realizado de forma batelada no inicio do

processo.

3.3 Delineamento experimental para avaliar a degradacéo do biopolimero e
producdo de biogés

Foram realizados dois testes separadamente. Um contendo apenas inéculo
suino proveniente de granjas de manejo intensivo. E um contendo inéculo suino
juntamente com Polihidroxibutirato com concentracéo de 15 g/L. O tempo de
retencdo utilizado foi determinado como sendo o tempo necessario para que o

processo pare de produzir biogas.

3.4 Sistema de Controle da Temperatura das Estufas
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O reator foi mantido em incubadora com um aquecedor mantendo uma
temperatura média de 35°C em testes mesofilicos. A incubadora foi
confeccionada com casco térmico e termostato digital para o controle da
temperatura e definicdo de set-point, juntamente com um segundo controlador
digital independente com objetivo de garantir e manter a temperatura desejada
durante o processo de biodigestdo. Todo o sistema de coleta do biogas foi

realizado externamente a incubadora.

3.5 Parametros de Controle dos Reatores

Por se tratar de um experimento em batelada, as analises foram feitas
anteriormente ao inicio do processo e apds o término da producao de biogas, o
que indica o final do processo de biodigestdo. Com excec¢ao a quantificagdo da
producdo de biogas que foi realizada diariamente durante o processo de
biodigestéo.

Avaliou-se o potencial hidrogenidnico (pH), solidos totais (ST), sélidos totais
volateis (STV) e sélidos totais fixos (STF), acidez volatil (AV), alcalinidade total
(AT), alcalinidade parcial (AP) e alcalinidade intermediaria (Al) e temperatura do
efluente dos reatores. As metodologias empregadas nas andlises podem ser
visualizadas na Tabela 1.

A andlise da composicéo do biogés foi realizada na Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Campus Cascavel. Os constituintes do biogas (nitrogénio,
diéxido de carbono e metano) foram determinados por cromatografia gasosa em
sistema Shimadzu® 2010, equipado com coluna capilar Carboxen® 1010 plot
(30 m x 0,53 mm x 0,30 um). O argdnio com vazao de ar de make-up de 8 ml/min
foi utilizado como gas de arraste. Foram injetados 500 pL de amostra e a
temperatura do injetor foi ajustada para 200 °C. A deteccao foi realizada em
detector de condutividade térmica (TCD) a temperatura de 230 °C. O forno foi
programado para operar a temperatura inicial de 130 °C e aquecido para 135 °C

a uma taxa de 46 °C/min durante seis minutos.
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Tabela 1. Parametros e metodologias empregadas no experimento.

Parametro Método

pH Potenciométrico (4500-H* / APHA, 1995)
Temperatura Leitura Direta

ST Gravimétrico (2540-B / APHA, 1995)
STV Gravimétrico (2540-E / APHA, 1995)
STF Gravimétrico (2540-E / APHA, 1995)

AV Volumétrico (SILVA, 1977)

AT Volumétrico (SILVA, 1977)

AP Volumétrico (SILVA, 1977)

Al Volumétrico (SILVA, 1977)

Metano Cromatografico (PENTEADO et al., 2013).

Adaptado de ZENATTI, 2011.

3.6 Avaliacdo da Producédo de Biogas

A guantificacdo de biogas foi realizada com gasémetro confeccionado em
PVC (Figura 3) imerso em recipiente contendo solugao salina acidificada de
forma que a partir do deslocamento da tubulagéo de PVC determina-se o volume
ocupado pelo biogas. A solucdo contendo 25% (v/v) de cloreto de sodio e 3%
(v/v) de &cido sulfarico tem a funcéo de evitar o escape do biogas e impedir a
dissolucédo do CO:2 presente no gas (LARSEN, 2009). A partir disso, converteu-
se esse volume para condigdes normais de temperatura e pressao (CNTP)

obtendo-se o valor final produzido de biogas.
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Figura 3. Sistema de coleta e quantificacéo de biogas

Fonte: Os autores

4 RESULTADOS e DISCUSSOES

Inicialmente, o substrato e inéculo foram avaliados para garantir que 0s
parametros estavam de acordo com o que especifica a literatura para que haja
uma boa degradacdo do mesmo pelo processo de biodigestdo. Apods tais
analises, foram adicionados ao reator para que ocorresse o processo de digestao
anaerobia.

Nos primeiros 15 dias de digestdo do substrato que continha apenas
in6dculo, notou-se que nao houve producéo de biogas, optou-se por interromper
0 processo e realizar a analise do pH do substrato. Com isso pode-se perceber

gue houve uma acidificacao do reator.
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Devido a isso, foi necessario um novo processo com um nhovo indculo.
Estes foi avaliado antes do inicio do processo e apos o final do mesmo. Além
disto, juntamente com o substrato adicionou-se 3 g/L de bicarbonato de sodio
para servir como tampao e evitar que o pH baixe muito durante a etapa de
acidogénese (CREMONEZ, 2019).

Tabela 2. Resultados obtidos a partir da totalidade das analises

In6culo + PHB

AT (mg/L | AV (mg/L ST STF STV
Tratamentos | pH AV/AT

NaHCOs) | NaHCO:s) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Afluente 8,33 |13594,17 |3129,12 |0,23 17373,33 | 5450 11923,33
Efluente 8,03 |6841,77 |1124,71 |0,16 11090 5315 5775
In6culo

AT (mg/L|AV (mg/L ST STF STV
Tratamentos | pH AVIAT

NaHCOs3) | NaHCO:s) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Afluente 7,44 |2999,8 1884,51 (0,63 7962,5 3710 4252,5
Efluente 7,72 |1687,39 |1480,95 |0,88 5925 3392,5 2532,5

Fonte: Os autores

4.1 Perfil dos valores de pH durante o processo de biodigestéo

Em um processo de biodigestéo, a faixa de pH sugerida € entre 6 e 8. Pode-
se perceber que tanto o valor do afluente como o do efluente na presenca de
PHB se encontram acima dos valores recomendados. No entanto o valor do
efluente é inferior ao do afluente. Isso se deve ao fato da atividade de bactérias
acidogenicas durante o processo que acabam por diminuir o pH do reator.

Apesar do valor do afluente ser superior ao recomendado pela literatura
optou-se por ndo corrigir tal parametro, assim como fez Luna et al (2009) ao
realizar a biodegradacdo anaerdbia de residuos organicos e obtendo bons
resultados. Rosa et al (2002) chegou a valores proximos apos realizar a
degradacéo do polimero PHB.

Com relacdo a biodegradacdo do indculo puro, pode-se perceber que
ambos os valores se encontram dentro do que sugere a literatura. Nota-se
também que houve um aumento no valor medido do efluente com relagéo ao
afluente. Acredita-se que isso ocorreu devido a adi¢cdo de bicarbonato que tinha
como funcgéo impedir a acidificagédo do reator.
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4.2 Perfil de Alcalinidade e Acidez durante a biodigestao

Alcalinidade é a capacidade que a amostra possui de neutralizar acidos,
engquanto que acidez € a capacidade guantitativa de um acido reagir com uma
base forte num determinado pH (BARANA, 2000).

Mais importante que os valores em si é a relagédo estabelecida entre eles,
gue segundo Luna et al (2009) deve ser proxima a 0,5 para que o reator esteja
em equilibrio. Pode-se perceber que os valores se encontram abaixo de 0,5 tanto
no afluente como no efluente quando o substrato continha PHB, sendo menor o
valor do efluente devido a uma maior queda da acidez volatil. Ja com relacao a
avaliacdo apenas de indculo ambos 0s valores se encontram um pouco acima,
sendo o valor do efluente superior ao do afluente devido a adi¢cao de bicarbonato

de sodio.

4.3 Eficiéncia na Remocéao de Sdélidos pelo processo de biodigestao

A remocéao de solidos é uma avaliacdo de suma importancia pois somente
com ela pode-se determinar se o efluente do biodigestor estd dentro das
normativas regulatérias e se o processo esta ocorrendo de maneira eficiéncia.

Pode-se perceber pela tabela 2 que houve uma significativa remocéo de
ST e STV do substrato que continha PHB. Obtendo uma remocéao de 36 e 52%
respectivamente. Com relacdo a degradacdo de indculo apenas houve uma
remocao de 25 e 40% de ST e STV respectivamente. Tais valores séo inferiores
aos encontrados por Cremonez (2019) ao realizar a biodigestdo anaerébia de
polimero obtido a partir da fécula de mandioca, sendo utilizado indculo suino
para 0 processo.

Com isso podemos perceber que com a adicao de PHB além de existir uma
maior remoc¢do de solidos, o biopolimero possui uma alta biodegradabilidade,
podendo ser utilizado como embalagens que irdo se degradar em um curto

espaco de tempo.

4.4 Avaliacao do volume de biogéas produzido

O processo de degradacdo por biodigestdo anaerdbia do substrato
contendo in6culo suino juntamente com PHB teve um tempo de detencao

hidraulica de 42 dias. Durante este periodo foi realizada quantificacéo diaria de
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biogas produzido e coletado semanalmente biogds para ser analisado por
meétodos cromatograficos para determinar a sua composicao.

O Grafico 1 demonstra a quantidade diaria e a acumulada de biogas
produzida ao longo do processo. Pode-se perceber que no 11° dia houve uma
producdo rapida e continua de biogés, o que indicou o inicio a degradacao. Tal
producdo se manteve constante até o dia 25 onde houve novamente uma
elevada producédo de biogéas, sendo quase o dobro dos valores percebidos até
entdo. A partir deste percebe-se uma queda acentuada da producéo de biogas,
o qual cessou completamente no 41° dia, ap6s produzir 20000 ml de biogas. Tal
valor é superior ao encontrado por Cremonez (2019) ao realizar a biodigestéao de
polimero obtido a partir de fécula de mandioca. Sendo assim, é mais vantajoso
se utilizar PHB caso seu interesse seja 0 aproveitamento energético do biogas
produzido.

Grafico 1. Producao de biogas diaria/acumulada na presenca de PHB
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As coletas de gas para realizacdo das andlises cromatograficas ocorreram nos
dias 8,13,14,15,16,18,19,20,22,27,29,36 e 38 do experimento, 0s quais se
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encontram no grafico acima. Estes serdo tratados por amostras 1 a 13 no
decorrer deste relatorio para facilitar a compreenséo. Os resultados obtidos para

composicao do biogas encontram-se no Gréfico 2.

Gréfico 2. Composicao do biogas
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Com o passar do tempo ha uma maior concentracdo de metano, atingindo
um pico de 68% na 112 amostra analisada. Que € um valor proximo ao alcancado
por Guo et al. (2013) ao realizar a biodigestdo de espumas Biodegradaveis a
base de amido de trigo, fécula de batata e amido de milho. Também é proximo
ao valor encontrado por Kolstad et al. (2012) ao realizar a degradacéo de
polimeros biodegradaveis com inoculo retirado de um digestor de laboratério
alimentado com silagem de milho.

O processo de degradacdo por biodigestdo anaerdbia do substrato
contendo apenas indculo suino teve um tempo de detencéo hidraulica de apenas
7 dias. Durante este periodo foi realizada quantificagdo diaria de biogas
produzido, que pode ser observada no Grafico 3 como sendo de 410 ml

acumulado. Isso ocorre devido ao material ja estar quase totalmente equilibrado
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pois jA passou por um processo de biodigestdo e contém apenas
microrganismos, 0s quais sem uma fonte de substrato acabam por morrerem em

poucos dias.

Gréfico 3. Producéo de biogas diaria/acumulada sem presenca de PHB
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Sendo assim pode-se observar que a producdo de biogas proveniente da
biodigestdo anaerébia tendo como substrato indculo suino e PHB obteve um
valor 400% superior aquele que continha apenas indculo suino. Portanto, a
utilizacdo de PHB em processos de biodigestdo anaerdbia possui um futuro
promissor e que pode ser muito explorado caso tal polimero seja utilizado com

mais frequéncia para a producao de embalagens.

5 CONCLUSOES

Os Polimeros Biodegradaveis a base de polihidroxialcanoatos
apresentaram elevado potencial de degradagéo via biodigestao anaerdbia, uma
vez que a elevada producéo de biogas encoraja o desenvolvimento de linhas de
pesquisas que visem aos estudos energéticos pela degradacdo desses
polimeros.
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A utilizagcéo de Polihidroxibutirato na producdo de embalagens comerciais
foi comprovada como sendo benéfica ao meio ambiente devido a remocédo de
sélidos significativa, fazendo com que seu tempo de degradacdo seja muito
inferior ao de polimeros convencionais e, portanto, 0s impactos ambientais seréo
muito menores.

Além da biodigestdo anaerébia outras formas de degradacdo podem ser
analisadas, como a compostagem. A qual tem como produto o biofertilizante,

gue possui uso comercial e alto custo agregado.
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