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APRESENTAÇÃO 

O livro “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos 2” é uma obra composta por 
trabalhos científicos na forma de artigos originais e de revisão, todos relacionados ao 
cultivo e triagem de micro-organismos. 

A Microbiologia é uma área bastante ampla, com interface não só com as Ciências 
Biológicas, mas também com a área de Saúde, como Medicina, Enfermagem, Medicina 
comunitária, Nutrição, Farmacologia, Imunologia, Saúde coletiva, Farmácia e áreas 
correlatas. Ao longo destes 14 capítulos serão discutidos avanços da ciência e serão 
revistos conceitos importantes dentro da Microbiologia básica e clínica, Bacteriologia, 
Micologia, Parasitologia, Virologia, além de propor a discussão destes temas de forma 
atualizada e dinâmica. Este livro será, portanto, muito importante para auxiliar estudantes 
e profissionais no reconhecimento e caracterização de micro-organismos, na prevenção 
e no combate a doenças causadas pelos mesmos ou ainda para sua utilização industrial, 
comercial, medicinal e nutricional.

Esta obra, bem como todas as publicações da Atena Editora, passou pela avaliação 
de um Comitê de pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de pós-
graduação renomados no Brasil. Assim, apresentamos ao leitor um trabalho de excelente 
qualidade, atualizado e devidamente avaliado por pares.

Esperamos que gostem da leitura. 

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Os biocombustíveis vêm se tornando 
uma excelente fonte de energia alternativa. 
A produção de biogás é uma tecnologia bem 
estabelecida principalmente para a geração de 
energia renovável e também para a valorização 
e tratamento de resíduos orgânicos. O biogás 
é obtido de um processo biológico, chamado 
digestão anaeróbica, na qual diferentes 
microrganismos decompõem a matéria orgânica. 
O biogás obtido pela digestão anaeróbica dos 
recursos renováveis pode ser utilizado para a 
produção de calor, eletricidade ou combustível 
de transporte. Este estudo apresenta uma 
revisão bibliográfica do processo de digestão 
anaeróbica.
PALAVRAS-CHAVE: Biodigestão anaeróbica; 
Metano; Bioenergia.

ABSTRACT: Biofuels are becoming an excellent 
source of alternative energy. Biogas production 
is a well-established technology primarily for 
the generation of renewable energy and also 
for the recovery and treatment of organic waste. 
Biogas is obtained from a biological process, 
called anaerobic digestion, in which different 
microorganisms break down organic matter. 
Biogas obtained from the anaerobic digestion 
of renewable resources can be used to produce 
heat, electricity or transport fuel. This study 
presents a literature review of the anaerobic 
digestion process. 
KEYWORDS: Biodigestion; Metano; Bioenergy. 

1 |  INTRODUÇÃO
Em função da crescente demanda de 

http://lattes.cnpq.br/4169839363186966
http://lattes.cnpq.br/8244877867115110
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combustíveis e do aumento da emissão de gases do efeito estufa, faz-se necessário cada 
vez mais o uso de combustíveis limpos e renováveis (ALVIM; ALVIM; SALES; SALES et al., 
2014). O biogás tem sido reconhecido como uma fonte de energia renovável disponível para 
acelerar consideravelmente o desenvolvimento socioeconômico. Esse pode ser valorizado 
direta ou indiretamente para diversas aplicações, como a produção de produtos químicos 
de valor agregado ou como substituição do gás natural (KAPOOR; GHOSH; TYAGI; VIJAY 
et al., 2020).

Dessa forma, a produção do biogás vem aumentando a cada ano, e tem se mostrado 
como uma alternativa viável, principalmente para o setor agropecuário, por reduzir a 
quantidade de efluentes, a emissão de gases na atmosfera e a contaminação do solo. Uma 
das principais vantagens deste biocombustível é a proximidade entre a produção e a fonte 
de consumo, diminuindo as perdas na transmissão e distribuição de energia. 

O biogás pode ser convertido em energia térmica ou elétrica e a sua aplicação 
pode ser adaptada à demanda local, além de ser convertido em biometano para utilização 
em automóveis, caminhões e máquinas agrícolas. Apesar de ter uma participação muito 
baixa na matriz energética brasileira, cerca de 1%, a capacidade instalada de biogás para 
geração elétrica cresceu mais de 100% entre 2013 e 2018 (FERNANDES; MARIANI, 2019).

Além dos benefícios decorrentes do tratamento adequado dos resíduos de biogás, o 
efluente digerido, incluindo a matéria orgânica tratada, pode ser aplicado como fertilizante, 
reduzindo o uso de fertilizantes artificiais e, consequentemente, diminuindo os custos 
(BRAMLEY; SHIH; FOBI; AXUM et al., 2011).

A tecnologia de digestão anaeróbia é um processo com ampla aplicabilidade para a 
conversão de resíduos e efluentes orgânicos em biogás, associando o tratamento adequado 
a uma fonte perpétua de energia renovável. O processo de biodigestão se desenvolve sobre 
resíduos rurais (esterco), agroindustriais (vinhaça, efluentes das indústrias de laticínios e 
dos matadouros), domésticos ou comunitários (lama de esgotos) e, também, sobre plantas 
(aguapé) (MALAJOVICH, 2012; TUNES, 2017). 

Apesar de ser considerada uma estratégia promissora, o processo de digestão 
anaeróbia deve ser cuidadosamente avaliado antes de ser implementado em larga escala, 
especialmente em relação às características dos substratos, como matéria orgânica e valor 
nutricional, macro nutrientes, elementos traços e produção específica de biogás. Esses 
parâmetros influenciam diretamente alguns outros parâmetros importantes do processo 
tais como o pH, a acumulação de inibidores potenciais, macro nutrientes, deficiências de 
elementos traços e também as taxas de degradação (JANKE; LEITE; BATISTA; SILVA 
et al., 2016). Nesse contexto, tendo em vista o crescimento e importância do setor dos 
biocombustíveis, o presente estudo busca referenciar a produção de biogás a partir da 
tecnologia de biodigestão anaeróbia.
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2 |  REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Biogás 
O biogás é composto principalmente por metano e gás carbônico, e pode ser utilizado 

na geração de energia elétrica, mecânica e no aquecimento (CALZA; DE LIMA; NOGUEIRA; 
SIQUEIRA et al., 2016). A geração de energia elétrica pode ser feita pela queima do 
biogás em turbinas e em motores do ciclo de Otto e diesel, devidamente adaptados, sendo 
considerada uma fonte de energia limpa e própria para uso em propriedades rurais. O 
biofertilizante por outro lado trata-se de um adubo natural rico em nitrogênio (MARCUCCI, 
2018).

De acordo com Granato et al. (2002). o biogás proveniente da biodigestão anaeróbia 
da vinhaça pode ser explorada das seguintes maneiras: (i) queimá-lo completamente na 
caldeira, gerando vapor para operar todo o mecanismo para esmagar a cana-de-açúcar. 
Neste caso, os estudos mostram que existe um excedente de 25-28% de todo o bagaço 
que é geralmente queimado em caldeiras e poderia ser utilizado para outros fins; (ii) 
um terço do biogás poderia ser purificado, produzindo metano para substituir todos os 
combustíveis utilizados na indústria agrícola durante a colheita, e os restantes dois terços 
seriam queimados em caldeiras que fornecem um excedente de 18% do bagaço; (iii) utilizar 
a totalidade do biogás para acionar uma turbina a gás, conjugada a um gerador elétrico.

O aumento do gás metano é considerado um dos componentes do aquecimento 
global. Portanto, é essencial reduzir a auto decomposição da biomassa e utilizar o biometano 
gerado por biomassa para fins úteis sem liberá-lo na atmosfera (DE BHOWMICK; SARMAH; 
SEN, 2018).

O poder calorífico do biogás é variável estando na faixa de 22.500 a 25.000 kJ/
m3, admitindo o metano com cerca de 35.800 kJ/m3. Isto significa um aproveitamento de 
6,25 a 10 kWh/m3. Sua potencialidade é demonstrada quando tratado, pois o seu poder 
calorífico pode chegar a 60% do poder calorífico do gás natural (JORDÃO; PESSÔA; VON 
SPERLING, 2006; SALOMON; LORA, 2009).

Há um alto potencial na produção de biogás globalmente. Moreda (2016) avaliou 
um potencial elétrico mínimo de 0,162 TWh/ano no Uruguai, considerando a digestão 
anaeróbia de resíduos agrícolas, esterco animal, vinhaça, lodo de tratamento de efluentes 
e resíduos sólidos urbanos.

Lamo (1991) demonstrou o potencial energético de uma tonelada de cana podendo 
gerar 909,90 x 10³ kcal de energia (álcool e biogás). Entretanto, caso não se aproveite 
o biogás resultante da biodigestão da vinhaça, deixa-se de recuperar 7,5% do total de 
energia disponível em uma tonelada de cana.

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/global-environmental-change
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/global-environmental-change
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2.2 Biodigestão anaeróbica
A biodigestão anaeróbia pode ser definida como um processo biológico natural 

no qual um consórcio de diferentes tipos de microrganismos interagem promovendo a 
transformação de compostos orgânicos complexos em compostos simples, resultando 
principalmente, na produção de metano e dióxido de carbono. Como resultado desta 
fermentação ocorre a liberação de biogás e a produção de biofertilizante (MORAES; ZAIAT; 
BONOMI, 2015).

Para Fuess (2017), a (bio)digestão anaeróbia compreende um processo biológico 
natural que ocorre na ausência de oxigênio livre, no qual a matéria orgânica é convertida 
em uma mistura gasosa a partir da atividade sintrófica de diversas populações de 
microrganismos. Esta mistura gasosa, conhecida como biogás, é formada principalmente 
por metano e dióxido de carbono, além de menores frações de hidrogênio nitrogênio e 
sulfeto de hidrogênio, apresentando grande potencial energético devido à presença do CH4 
e de H2. 

Esta tecnologia permite o tratamento de resíduos com alta carga orgânica de 
forma a reduzir seu volume produzindo um biofertilizante rico em nutrientes, e ainda obter 
um aproveitamento energético através da recuperação dos gases gerados no processo 
(NEVES, 2016).

Segundo Morais et al (2015), a digestão anaeróbica oferece vantagens ambientais e 
energéticas. Do ponto de vista ambiental, ela reduz a conteúdo de matéria orgânica presente 
nos resíduos tornando-os menos poluentes quando descartados no meio ambiente. Em 
relação ao aspecto energético, o processo anaeróbio possibilita a geração de um biogás 
que pode ser utilizado como fonte alternativa de energia. 

O tratamento anaeróbico fornece um método de redução da poluição das operações 
agrícolas e industriais e, ao mesmo tempo, compensa o uso de combustíveis fósseis 
pelas operações. Como uma das mais eficientes tecnologias de tratamento de resíduos 
e efluentes, a digestão anaeróbica tem sido amplamente utilizada para o tratamento da 
lodo municipal e da aplicação limitada no tratamento de resíduos industriais orgânicos, 
incluindo resíduos de processamento de frutas e hortaliças, resíduos de embalagem e 
resíduos agrícolas (CHEN; CHENG; CREAMER, 2008; PARKIN, 1983).

2.3 Etapas do processo de digestão anaeróbica
A conversão anaeróbia da matéria orgânica pode ser dividida em quatro etapas 

principais, de acordo com as transformações bioquímicas às quais os compostos orgânicos 
são submetidos: hidrólise, acidogênese, acetogênese e metanogênese, de modo que pelo 
menos cinco grupos de microrganismos participam do processo (FUESS, 2017).

Nesse processo é um consórcio de microrganismos (bactérias acidogênicas, 
bactérias acetogênicas e arqueas metanogênicas) que são responsáveis por cada fase do 
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processo e que devem estar em perfeito equilíbrio dentro do sistema para a produção de 
biogás a partir de materiais orgânicos (KOTHARI, R.; PANDEY, A.; KUMAR, S.; TYAGI, V. 
et al., 2014). Os microrganismos fermentativos são os primeiros a atuar nesse complexo 
processo de degradação de substratos e são aqueles que obtêm o maior benefício 
energético (MORAES; ZAIAT; BONOMI, 2015).

2.3.1 Hidrólise 

A primeira etapa na digestão anaeróbia é a hidrólise dos polímeros de cadeia longa, 
realizada pelas bactérias fermentativas hidrolíticas. Devido à incapacidade de bactérias 
em assimilar a matéria orgânica particulada, ocorre a hidrólise de materiais particulados 
complexos (polímeros) em materiais dissolvidos mais simples (moléculas menores). Os 
principais compostos a serem hidrolisados são a celulose, as proteínas e os lipídios. A 
hidrólise destes polímeros complexos, alguns dos quais são insolúveis, é catalisada 
por enzimas sintetisadas pelas bactérias fermentativas, tais como proteases e lipases 
(CASTRO E SILVA, 2014).

Os pré-tratamentos biológicos, químicos, mecânicos ou uma combinação destes 
podem ser utilizados para acelerar a etapa da hidrólise, pois eles podem causar a lise ou 
desintegração das células de lodo e permitir a liberação de matéria intracelular permitindo 
maior acessibilidade dos microrganismos anaeróbios, reduzindo assim o tempo de retenção 
no digestor (FERRER; PONSÁ; VÁZQUEZ; FONT, 2008).

Múltiplos fatores influenciam na taxa de hidrólise do substrato, como temperatura 
operacional do reator, tempo de residência e composição do substrato, tamanho das 
partículas, pH do meio e, até mesmo, a concentração de ácidos orgânicos voláteis 
provenientes da hidrólise. As bactérias fermentativas hidrolíticas se constituem numa 
grande mistura de espécies, muitas são anaeróbias estritas, como as do gênero Clostridium, 
e algumas são facultativas, como as do gênero Citrobacter, Enterobacter e Escherichia 
(CASTRO E SILVA, 2014).

2.3.2 Acidogênese 

Nesta fase, a maioria das bactérias acidogênicas converte os produtos de hidrólise 
da matéria orgânica complexa em ácidos orgânicos voláteis (principalmente acético, 
propiônico e butírico), álcoois (principalmente etanol), corpos cetônicos (principalmente 
acetona), dióxido de carbono e hidrogênio. Tais reações biológicas são termodinamicamente 
favoráveis, e assim, os microrganismos acidogênicos apresentam o menor tempo de geração 
mínimo e as maiores taxas de crescimento. Portanto, a acidogênese limitará o processo 
apenas se o substrato a ser degradado não for prontamente hidrolisado (MORAES; ZAIAT; 
BONOMI, 2015).

Os principais gêneros de bactérias fermentativas acidogênicas são: Clostridium, 
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Bacteroides, Ruminococcus, Butyribacterium, Propionibacterium, Eubacterium, 
Lactobacillus, Streptococcus, Pseudomonas, Bacillus, Escherichia, Desulfobacter e 
Micrococcus (CASTRO E SILVA, 2014).

2.3.3 Acetogênese 

Na acetogênese, bactérias acetogênicas transformam ácidos orgânicos e álcoois 
em ácido acético, H2 e CO2 (FUESS, 2017). As bactérias acetogênicas responsáveis por 
essa fase são: Syntrophobacter wolinii e Sytrophomonos wolfei. Outras bactérias são: 
Clostridium spp., Peptococcus anerobus, Lactobacillus e Actinomyces (MOLINO; NANNA; 
DING; BIKSON et al., 2013; TUNES, 2017).

2.3.4 Metanogênese 

Nesta etapa, o acetato, o hidrogênio e o dióxido de carbono são convertidos em 
gás metano e dióxido de carbono através da ação de microrganismos metanogênicos, que 
também são classificados como arqueas metanogênicas, responsáveis pela fase limitante 
do processo (TUNES, 2017).

As arqueas metanogênicas são anaeróbias estritas que incluem: Methanobacterium, 
Methanobacillus, Methanococcus e Methanosarcina (MOLINO; NANNA; DING; BIKSON 
et al., 2013). Os principais gêneros do grupo das metanogênicas acetoclásticas são: 
Methanosarcinas e as Methanosaetas. Os gêneros mais comuns de metanogênicas 
hidrogenotróficas em reatores anaeróbios são: Methanobacterium, Methanospirillum, 
Methanobrevibacter, Methanoculleus e Methanocorpusculum (CASTRO E SILVA, 2014).

2.4 Fatores que interferem na biodigestão anaeróbica
O processo de digestão anaeróbica pode ser afetado por condições operacionais 

e ambientais, o que consequentemente influenciará na formação do metano. Logo, é 
necessário assegurar uma melhor condição ambiental aos microrganismos estabelecendo 
os melhores parâmetros operacionais para assegurar que o processo autorregulador ocorra 
de maneira estável (RAJESHWARI; BALAKRISHNAN; KANSAL; LATA et al., 2000). 

Os fatores ambientais que influenciam a digestão anaeróbia envolvem, 
principalmente, temperatura, pH, alcalinidade, macro nutrientes adequados (N, P, SO4

-2) e 
micronutrientes (traços de metais), tempo metabólico adequado e uma fonte de carbono 
(para síntese e energia) (MORAES; ZAIAT; BONOMI, 2015).

2.4.1 Temperatura 

A temperatura causa efeitos significativos nas comunidades microbianas, interferindo 
na estabilidade do processo e na produção do biogás (KWIETNIEWSKA; TYS, 2014). De 
acordo Pinto (1999), as várias experiências já realizadas indicam uma correlação entre a 
produtividade do processo de digestão anaeróbia e a faixa de temperatura de operação. 
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Os microrganismos devem ser adaptados à faixa de temperatura de trabalho, o que permite 
classificá-los também com relação a este parâmetro.

Em relação à temperatura, a biodigestão anaeróbia é geralmente classificada 
em processos psicrófilos (10 a 20 °C), mesofílicos (20 a 40 °C) e termófilos (45 a 65 °C) 
(KWIETNIEWSKA; TYS, 2014). Abaixo de 10 °C o processo é, em geral, interrompido, 
sendo que a produção de gás aumenta com a elevação da temperatura (PINTO, 1999). 
Devido aos gastos com energia e estabilidade do processo a digestão anaeróbia mesofílica 
é mais utilizada. No entanto, a digestão anaeróbia termofílica é mais eficiente em termos 
da remoção da matéria orgânica e produção de metano (FERRER; PONSÁ; VÁZQUEZ; 
FONT, 2008).

2.4.2 pH 

O pH mede a concentração de ácidos em sistemas aquosos, ou seja, a concentração 
de íons de hidrogênio livre em solução (KOTHARI, R.; PANDEY, A. K.; KUMAR, S.; TYAGI, 
V. V. et al., 2014). Cada microrganismo cresce a uma faixa de pH característica e o máximo 
crescimento microbiano ocorre em um valor de pH ótimo. A faixa de pH ideal para a digestão 
anaeróbia é bem estreita, sendo está de 6,8 a 7,2 (WARD; HOBBS; HOLLIMAN; JONES, 
2008).

Quando se trata de valores de pH, as bactérias acetogênicas e arqueas metanogênicas 
são as mais exigentes e com maiores dificuldades de se adaptar às mudanças de alterações 
ambientais. Isso porque, as bactérias acetogênicas produzem ácidos orgânicos voláteis 
que são convertidos em ácido acético, hidrogênio e dióxido de carbono, o que resulta em 
uma acidificação do meio que influencia negativamente a atividade dos microrganismos 
metanogênicos (MONTAÑÉS; PÉREZ; SOLERA, 2014). 

A taxa de crescimento de arqueas metanogênicas é reduzida em ambientes com 
pH inferiores a 6,6, ao passo que um pH muito alcalino pode levar a desintegração dos 
grânulos microbianos e subsequente fracasso do processo, portanto o pH ideal para a fase 
metanogênica está em torno de 7,0 (WARD; HOBBS; HOLLIMAN; JONES, 2008).

2.4.3 Tempo de retenção hidráulica 

O tempo de retenção hidráulica (TRH) pode ser definido como o tempo necessário 
para a completa degradação da matéria orgânica ou o tempo que a matéria orgânica 
permanece no digestor, sendo diretamente proporcional a sua taxa de degradação e 
ocorre quando a produção de gás é máxima, definindo a melhor qualidade digestora. Varia 
conforme a temperatura e a composição do resíduo. Vale citar que, o TRH depende do 
substrato, tipo de digestor, além de outros fatores. Kothari et al. (2014) relatam um TRH 
de 10 a 40 dias para biodigestão em condições mesofílicas e que resíduos compostos 
por celulose e hemicelulose exigem maior TRH, podendo variar de até 50 dias em alguns 



 
Microbiologia: Clínica, ambiental e alimentos 2 Capítulo 12 123

tipos de digestores rurais, e em apenas algumas horas em certos digestores industriais 
(SALOMON, 2007).

2.4.4 Inóculo  

Como a biodigestão compreende num processo complexo que exige a presença 
de diferentes espécies microbianas, faz-se necessário utilizar um inóculo apropriado, 
que contenha os microrganismos necessários para que o processo de degradação possa 
ser estabelecido. O inóculo não só proporciona um consórcio microbiano variado, como 
também macro e micro nutrientes e capacidade de neutralização (YANG; XU; GE; LI, 2015).

A concentração de inóculo é importante para o processo e varia de acordo com o 
material utilizado para ativar a população microbiana. De fato, o tipo de inóculo afeta a 
população microbiana no processo, bem como a diferença na composição físico-química e 
na capacidade de produção de biogás (DE VRIEZE; RAPORT; WILLEMS; VERBRUGGE et 
al., 2015; SILVA; ABUD, 2016).

O inóculo deve possuir uma ampla composição trófica de modo a garantir a 
biodegradação de qualquer tipo de substrato. Frequentemente, as lamas digeridas constituem 
o tipo de inóculo mais usados em processos de biodigestão. No entanto, a utilização do 
material digerido (produto final resultante do processo) é preferível relativamente a outras 
fontes de inóculo, como lamas ativadas (suspensas ou granulares), esterco de gado e fluidos 
de ruminantes, pois possuem populações microbianas metanogénicas já perfeitamente 
desenvolvidas e adaptadas ao ambiente anaeróbio, reduzindo assim o risco de inibição. 
Inóculos provenientes de reatores com composições de alimentação específicas deverão 
ser misturados com diferentes tipos de inóculo, inclusivamente inóculos mesofílicos e 
termofílicos (ANGELIDAKI; ALVES; BOLZONELLA; BORZACCONI et al., 2009; YANG; XU; 
GE; LI, 2015).

Os estercos bovinos, de aves e suínos podem ser utilizados como inóculo, pois 
contém uma grande massa microbiana de microrganismos acidogênicos e metanogênicos 
fundamentais na digestão anaeróbia. Estes podem acelerar a partida do processo, 
principalmente quando os resíduos são materiais difíceis de serem digeridos em decorrência 
dos elevados teores de celulose e lignina. Pandey et al (2011) ressaltam que o esterco 
bovino é um inóculo em potencial, uma vez que as Arqueas metanogênicas representam 
cerca de 40% de sua microfauna.

Barcelos (2009) investigou o potencial de aplicação do esterco bovino, suíno e rúmen 
bovino como inóculo da digestão anaeróbia de resíduos sólidos urbanos (RSU). Comparou-
se o desempenho desses diferentes inóculos e também com biorreator testemunha, na 
qual o meio de reação consistia apenas de FORSUP (fração orgânica de resíduos sólidos 
urbanos preparada), água e tampão. E observou que a maior produção total de biogás 
aconteceu no biodigestor inoculado com rúmen bovino (144 L), seguido da testemunha 
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(137 L), esterco suíno (122 L) e, por último, esterco bovino (117 L). Concluiu que, apesar 
da partida da digestão anaeróbia não ter sido acelerada, os inóculos podem ser utilizados, 
pois auxiliaram na manutenção do pH e umidade e favoreceram a elevada produção de 
biogás.

Bueno (2010) comparou dois biodigestores em batelada para a produção de biogás 
utilizando esterco bovino em duas concentrações 1:2 e 1:1 (esterco: água). E, para a 
aclimatação, os substratos foram colocados em biodigestores vedados e, para a remoção 
de traços de O2, permaneceram em repouso por 24 horas, à temperatura de 20 °C. O autor 
concluiu que o volume produzido de biogás foi maior para a diluição 1:2, evidenciando que 
a diluição tem papel fundamental na produção de biogás.

Syaichurrozi (2018). utilizou fluído ruminal como inóculo na co-digestão do Salvinia 
molesta e palha de arroz. Neste estudo, o líquido do rúmen em condições frescas foi obtido 
do matadouro de vacas na Serang City, província de Banten, na Indonésia. O líquido 
ruminal continha Clostridium sp., Clostridium sporogenes, Clostridium butyricum e Arqueas 
metanogênicas ricas.

Barros e colaboradores (2016) utilizaram resíduos de suinocultura para arranque 
de reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), em experimento com processo de 
digestão anaeróbia com posterior alimentação dos reatores utilizando-se vinhaça natural, 
proveniente de plantio de cana em Ribeirão Preto, São Paulo. O volume de lodo de resíduos 
da suinocultura atingiu 30% do volume de cada reator, com o restante sendo preenchido 
pela vinhaça natural. A média da eficiência de remoção de DQO foi de aproximadamente 
70 a 80%, tendo atingido até 82% de eficiência máxima pelos reatores UASB. Este estudo, 
que também analisou a conversão anaeróbia da vinhaça em biometano com aumento 
gradual da carga orgânica em dois reatores UASB, com volumes de 40,5 e 21,5 litros e 
com operação em temperatura mesófila, verificou produções máximas de metano na ordem 
de 0,19 L (g DQO total removido), alcançadas após 140 dias de operação dos reatores. 
(BARROS; DUDA; OLIVEIRA, 2016)

2.4.5 Inibidores da biodigestão anaeróbica  

Substâncias inibitórias são frequentemente encontradas como a principal causa de 
perturbação e falha do reator anaeróbico, uma vez que estão presentes em concentrações 
substanciais em águas residuais e lodo. Uma grande variedade de substâncias tem sido 
relatada como inibidora aos processos de digestão anaeróbica. Um material pode ser 
julgado inibidor quando causa uma mudança adversa na população microbiana ou inibição 
do crescimento bacteriano. A inibição é geralmente indicada por uma diminuição da taxa de 
estado estável de produção e acúmulo de ácidos orgânicos (Kroeker et al., 1979).

Os inibidores frequentemente presentes em digestores anaeróbicos incluem amônia, 
sulfeto, íons de metal leve, metais pesados e orgânicos. O acúmulo dessas substâncias 
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pode causar instabilidade e perturbações no sistema, como indicado pela redução da 
produção de biogás e/ou teor de metano de biogás, e possível falha do reator. (CHEN; 
CHENG; CREAMER, 2008).

Várias estratégias com o intuito de minimizar a interferência desses inibidores, vem 
sendo empregadas. Como por exemplo, a codigestão com outros resíduos, controle de pH, 
a adaptação dos microrganismos às substâncias inibitórias e a incorporação de métodos 
para remover ou neutralizar toxicantes antes da digestão anaeróbica podem melhorar 
significativamente a eficiência do tratamento de resíduos.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
As crescentes preocupações globais com o meio ambiente sobre o aumento da 

quantidade de resíduos, o aquecimento global e a dependência de combustíveis fósseis 
como principal fonte de energia vem incitando pesquisas sobre o processo de digestão 
anaeróbica.

Por meio deste estudo, se nota que a conjetura e a metodologia da produção de 
biogás através da biodigestão anaeróbica são maduras e bem desenvolvidas. A biodigestão 
anaeróbica dos compostos e resíduos orgânicos para a produção de biogás é descrita 
como uma tecnologia que pode auxiliar a diminuir a dependência de combustíveis fósseis 
e, consequentemente, fornece energia com menores impactos ambientais. Entretanto, 
essa tecnologia ainda carece de novas pesquisas de investigação de melhores substratos 
e otimização do processo. 

Umas das grandes vantagens da produção de biogás através da biodigestão 
anaeróbica, além da geração de energia renovável, baixo consumo de energia, valorização 
e tratamento de resíduos orgânicos e produção de um biofertilizante, é a possibilidade de 
obtenção de um biocombustível que pode ser produzido de forma descentralizada e local, 
isso contribui para a diversificação da matriz energética. Ou seja, ocorre a proximidade 
entre a produção e a fonte de consumo, diminuindo as perdas na transmissão e distribuição 
de energia, ocasionando a redução de custos energéticos. 

Na produção de biogás, se comparado com outros biocombustíveis, pode ser 
utilizado uma gama de substratos, desde que sejam biodegradáveis. Além disso, o biogás 
pode ser convertido em energia térmica ou elétrica. Também pode ser convertido em 
biometano para utilização em automóveis, caminhões e máquinas agrícolas. Contudo, o 
desenvolvimento desse setor é fundamental para atingir altos níveis de amadurecimento 
tecnológico, possibilitando a ampliação do processo de biodigestão.
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