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1. INTRODUCAO

Atividades industriais sdo responsaveis pela geracdo de residuos organicos e
inorganicos, os quais sdo denominados poluentes ambientais. Dar um destino a
estes poluentes tornou-se obrigatorio e dessa forma tornou-se interessante estudar

a sua aplicacao no cultivo das plantas (LOPES et al., 2004).

Residuos como glicerol tem aumentado com o aumento da producéo de biodiesel. O
programa Nacional de producédo do Biodiesel, lancado pelo Governo Federal,
introduz o biodiesel no setor energético brasileiro, com a perspectiva de aumento do
glicerol bruto subproduto gerado na obtenc&o do biodiesel. Para cada 100 litros de
biodiesel sdo produzidos 10 quilos de Glicerol, que implica na busca por estudos

para o aproveitamento economicamente viavel do glicerol (LARSEN, 2009).

O uso de produtos alternativos como os biofertilizantes na agricultura vem crescendo
em todo o Brasil, pois ha a preocupacao pela busca de insumos menos agressivos
ao meio ambiente, que possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura menos
dependente de produtos industrializados (MEDEIROS et al., 2007).

Nos processos anaerébicos sdo empregados microrganismos que degradam a
matéria organica presente no efluente, na auséncia de oxigénio molecular. O
processo de digestdo anaerdbico pode ser dividido em quatro fases caracteristicas:
hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese. Uma fase alternativa pode
ocorrer, quando na presenca de sulfato, chamada de sulfetogénese (GUIMARAES;
NOUR, 2001).

Para a degradacao dos residuos, sdo utilizados biodigestores. O residuo gerado, 0s
efluentes, podem ser utilizados como biofertilizantes para as culturas. Estudos
mostram que o biofertilizante além de ser um adubo organico sem presenca de
ovos, sementes de pragas e agentes causadores de doencas, sdo condicionadores
do solo, melhorando suas propriedades fisico-quimicas e biol6gicas (MORAIS et al.,
1983).

Mais da metade dos sélidos totais da matéria prima que sdo adicionados nos
biodigestores sao convertidos em &cidos organicos ou biogas. A parte biogas é
utilizada como fonte de energia e o restante da biomassa fermentada, o efluente de

biodigestor, consiste de todos 0s minerais que se encontravam presentes na matéria



prima que sofreu digestdo, além disso, contém grande quantidade de células
microbianas (MORAIS et al., 1983).

A problematica dos residuos sélidos tem sido discutida mundialmente. Varias
alternativas vém sendo estudadas para a resolugdo desse problema como:
compostagem, reciclagem, construgcdo de biodigestores, aterros sanitarios, etc
(ANDREOLLI, 2001).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a disponibilidade de nitrogénio, fosforo e
potassio nos biodigestores e avaliar sua a¢cao no crescimento de alface.



2. BIOFERTILIZANTE

Segundo Meirelles et al. (1997) depois da passagem pelo biodigestor, os residuos
apresentam alta qualidade para uso como fertilizante agricola, devido principalmente
a diminuicdo do teor de carbono do material, pois a matéria organica ao ser digerida
perde exclusivamente carbono na forma de gas metano e didéxido de carbono,
aumentando o teor de nitrogénio e demais nutrientes e diminuindo a relagao (C/N), o
que melhora as condigbes do material para fins agricolas e proporciona maiores
facilidades de imobilizacao do biofertilizante pelos microorganismos do solo, devido
ao material j& se encontrar em grau avancado de decomposicdo 0 que vem
aumentar a eficiéncia do biofertilizante (SEIXAS; FOLLE; MACHETTI, 1980).

Os Dbiofertilizantes apresentam compostos bioativos, que sao resultantes da
biodigestdo de compostos organicos de origem animal e vegetal. Em seu conteudo
sdo encontradas células vivas ou latentes, de microrganismos do metabolismo
anaerobico e também metabdlitos e quelatos organominerais em solutos aquoso, no
gual esses metabdlitos sdo compostos de enzimas, proteinas, toxinas, vitaminas,
antibioticos, fendis, ésteres e acidos, de acao fito-hormonal, produzidos e liberados
pelos microrganismos (MEDEIROS et al., 2006).

Nos processos de fermentagcdo € possivel utilizar produtos para aumentar a
velocidade de fermentagdo, ou seja, produtos que vao alimentar as bactérias que
fardo a decomposicdo da matéria organica. Tais produtos sdo chamados de
catalisadores (WEINGARTNER; ALDRIGHI; PERERA, 2006).



3. GLICEROL

3.1 CARACTERISTICAS

Glicerol é o nome comum do composto organico 1,2,3-propanotriol, descoberto por
Carl W. Scheele em 1779 durante a separacdo de uma mistura aquecida de PbO
preparada com 6leo de oliva. Os seus sindnimos séo glicerina, trihidroxipropano, glicil
alcool, glicerol e 1,2,3 trihidroxipropano. O glicerol, na natureza, esta presente em
vegetais como soja, mamona, babacu, girassol, palma, algodéo, coco, dendé, pinh&o
manso e em animais, em formas combinadas de glicerina com acidos graxos.
Também € um composto considerado fundamental dentro do sistema metabdlico de
microrganismos, pois atua como precursor de numerosos cOmMpostos; e como
regulador de varios mecanismos bioquimicos intracelulares (LAGES, SILVA-GRACA,
LUCAS, 1999).

No Brasil, a maioria das plantas industriais de biodiesel n&o valoriza efetivamente o
glicerol. A projecao do volume de glicerol no pais para o ano 2013 € de 488 milhdes,
mesmo assim, poucas apresentam planos futuros para sua conversao em produtos
de maior valor agregado. O glicerol bruto contém elementos nutricionais, como
fésforo, enxofre, magnésio, célcio, nitrogénio e sbédio, que podem ser utilizados por
microrganismos para O sSeu crescimento durante processos fermentativos
(THOMPSON, HE, 2006).

Existem numerosos trabalhos na busca de solugdes biotecnoldgicas para a utilizagdo
de glicerol originado da produgcdo de biodiesel. Meinicke, Vendruscolo e Ninow
(2007) compararam diferentes meios contendo concentragdes varidveis de glicerol e
glicose como fonte de carbono para a producédo de corantes naturais pelo fungo
filmamentoso Monascus ruber. O trabalho desenvolvido por Gutierrez e Costa Araudjo
(2007) comparou a suplementacdo continua de meios de cultura contendo
concentracfes variaveis de fonte de aminoacidos e glicerol para a producao de acido
clavulanico. Estes e outros estudos demonstraram a potencialidade da utilizacdo do
glicerol (Figura 1) para a produgdo de compostos quimicos de interesse comercial.
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Figura 1- Estrutura molecular do glicerol (InfoEscola,2012)

A projecéo do volume de glicerol no pais para o ano 2013 é de 250 mil t/ano, mesmo
assim, poucas apresentam planos futuros para sua conversao em produtos de maior
valor agregado. (BEATRIZ, 2011)

O glicerol bruto contém elementos nutricionais como, fosforo, enxofre, magnésio,
célcio, nitrogénio e sédio, que podem ser utilizados por microrganismos para o0 seu

crescimento durante processos fermentativos (THOMPSON, HE, 2006).
3.2 REACOES DE TRANSESTERIFICACAO.

O Biodiesel é fabricado através de um processo quimico chamado transesterificacdo
(figura 2) onde a glicerina é separada da gordura ou do 6leo vegetal . Os trigliceréis
de origem animal/vegetal reagem com o &lcool na presenga de um catalisador,
produzindo o glicerol (subproduto) e o éster metilico de acido graxo (biodiesel). O
processo gera dois produtos, ésteres (0 nome quimico do biodiesel) e glicerina
(SAIA, 2010).

CH,OCOR! CH,OH R'COOC H,

CHOCOR? + 3 CH:OH +— CHOH + R2*COOCH,

CH,OCOR? CH,OH R*COOCH,

Figura 2- Transesterificacdo de 6leos



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS PARA OBTENCAO DO GLICEROL

-chapa aquecedora redonda
-béquer de 1L

-proveta de 100ml

-balanca analica

-funil de separacao de250mi
-termbmetro

-espatula

-hidréxido de potéassio.
-metanol

-suporte universal

4.2 MATERIAS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DOS BIODIGESTORES.

- Tubos de conexao PVC finos;

- Registros;

- Galdo para armazenagem da fermentacgdo (esterco e agua);
- Cola de canos, para colar as conexdes PVC;

- Bico de Bunsen,;

-Esterco Bovino

- Glicerol bruto

11



12

4.3. MATERIAIS UTILIZADOS NAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Na execucdo das andlises fisico-quimicas, foram utilizados o0s seguintes

equipamentos e reagentes:

- Peneira Tamis

- Tubo de digestéo kjeldahl

- Erlenmeyer 250mL

- Pipeta Graduada de 15 mL e 50 mL
- Proveta Graduada de 10 mL

- Bureta de 25mL

- Filtro de vidro (Filtrag&do a vacuo)

- Bomba & vacuo

- Destilador de Proteina

- Dessecador

- Baldo Volumétrico de 100 mL e 500 mL
- Agitador Magnético

- Cadinho de Porcelana

- Cadinho de Aluminio

- Balanga semi-analitica

- Hidroxido de Sédio 50%

- Acido Cloridrico 0,1M

- Acido Nitrico P.A.

- Quimociac

- Mistura Catalitica
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4.4 METODOS

4.4.1 Obtencéao do glicerol

Foi diluido 90gr de KOH em 900ml de metanol e adicionado a 9L de Oleo de soja
previamente aquecido a aproximadamente 45°C e deixado sob agitacdo por 30
minutos para a transesterificagéo (figura 3).

9

Figura 3- Transesterificacdo do dleo

Apés a agitacdo foi obtido o biodiesel e o glicerol bruto (figura 4) que em seguida foi

transferido para os funis de separacgéo para decantacao do glicerol (figura 5).

Figura 4- Biodiesel e Glicerol bruto
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Figura 5- Separacgé&o do glicerol e Biodiesel

Apébs 24 horas, foi retirado o glicerol (sendo este o de cor mais escura no fundo do
funil) e armazenado pra ser adicionado ao esterco bovino. Com 9L de 6leo foram
possiveis a obtencédo de 900 ml de glicerol bruto e de 8,1L de biodiesel

4.4.2 Construcéo dos Biodigestores

Na construcdo dos biodigestores, foram utilizadas garrafas PET, acopladas em

mangueiras para passagem do gas metano.

Apés a pesagem do esterco (figura 6) junto com a agua destilada, foi adicionado o
glicerol na proporc¢éo de 5%, 10% e 15%.
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Figura 6- Esterco fresco

As tampas foram vedadas para 0 gas metano produzido dentro do recipiente ndo
fosse liberado (Figura 7). Para avaliar o rendimento em diferentes solos da regi&o de
Assis foram feitas trés amostras de concentragdo diferente, sendo que para cada
concentracdo foram feitas trés amostras e um branco com a adicdo apenas de agua
e esterco.

Figura 7 - Biodigestores acoplados em garrafas submersas em agua

ApoOs ter comprido o prazo de 60 dias de fermentagdo, as amostras de
biofertilizantes foram analisadas no CEPECI (Centro de Pesquisa e Ciéncias
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localizado na FEMA- Fundacdo Educacional do Municipio de Assis) como matéria

natural.



17

5. METODOS DE ANALISES DO BIOFERTILIZANTE

Para a realizacao deste trabalho, foram feitas andlises fisico-quimicas determinando
os teores de nitrogénio, fosforo e carbono orgéanico total.

5.1 NITROGENIO ORGANICO TOTAL - N

Serdo pesadas 0,3g da amostra em um tubo de digestao kjeldahl, acrescentara 10
mL de mistura digestora e deixara no bloco de aguecimento até que toda a amostra
se encontre digerida (02 horas e 30 minutos até coloracéo verde). Esperara esfriar e
posteriormente adiciona-se agua destilada no tubo e leva-o ao destilador, no
destilador coloca-se em excesso hidroxido de sédio 50% + 30 mL, no qual sera
observada a mudanca de coloragéo.

Serd recolhido o destilado em um erlenmeyer contendo 35 mL de uma solucdo de
acido bérico 4% com indicador misto até completar + 150 mL.Titular o destilado com
solucéo de acido cloridrico 0,1M e anotar o volume gasto.

Calculo:

%N= 14,007 x fator do acido HCI x mL gasto na Titulagdo/100/Peso da amostra

5.2 FOSFORO - P,0Os

Serdo pesado cerca de 1g da amostra em um copo plastico, com a ajuda de um funil
sera transferido a amostra para um baldo volumétrico de 500 mL. Retira-se uma
aliguota de 15 mL e transfira-a para um erlenmeyer de 250 mL, acrescenta-se 50 mL
de &gua destlada e 5 mL de acido Nitrico P.A. e levara até a chapa de
aquecimento.Marcara 10 minutos apos a ebulicdo. O erlenmeyer sera retirado da
chapa de aquecimento e acrescentara 35 mL de QUIMOCIAC, voltara a amostra
para a chapa até a ebulicdo (+ 1 minuto). Seré retirado o erlenmeyer da chapa,
esfriado e posteriormente filtrado em cadinho previamente tarado. Apos filtrar o
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cadinho sera levado a estufa por aproximadamente 2 horas. Levara ao dessecador e

apos ter esfriado, sera pesado.
Célculo:

% P>0Os : PF—PIxB.AXx3,207 = Resultado

Aliquota P.A

OBSERVACAO: Converséo de P,Os em P:
% P205: % P

2,29

P.F: peso final

P.I: peso inicial

B.A: baldo da avolumacgao — 100 mL
Aliquota: 15 mL

P.A: peso da amostra

5.3 CARBONO ORGANICO

Para esta andlise foi feito o procedimento normal da Matéria Mineral e Umidade.

Deixou-se primeiramente a umidade na estufa de ar forcado, durante 2 horas na

temperatura de 50°C. Posteriormente, o cadinho de umidade foi colocado na estufa

de 105°C na qual o mesmo so foi retirado apés 3 horas.

Calculo:

Matéria Mineral + Umidade - 100

1,8
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5.4 MATERIA MINERAL(MM) ou RESIDUO MINERAL FIXO

Deixou-se o cadinho de porcelana por + 30 min. na estufa de 105°C, posteriormente
foi levado ao dessecador, esperou-se esfriar e tirou-se a tara.

Pesou-se + 1g da amostra, colocou-se na mufla deixando concluir o processo a
600°C. ApOs terminado o processo, retirou-se o cadinho da mufla levando ao
dessecador para resfriamento. O cadinho foi pesado e seu peso final anotado.

Calculo:

MM = Peso Final — Peso Inicial x 100 / Peso da Amostra = % ou g/100g
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5.5 UMIDADE - U

Colocou-se um cadinho de aluminio na estufa de 105°C por + 30 min. Transferiu-se
para o dessecador e esperou ser esfriado por ( 15 a 30 min.). O cadinho foi pesado

e retirado a sua tara.

Pesou-se + 2g no cadinho, no qual foi levado novamente a estufa de 105°C e
deixado por aproximadamente 6 horas. Retirou-se o cadinho, resfriou-o em
dessecador pesando-o novamente.

Calculo:

U% = Peso inicial do cadinho (Tara) + Peso da amostra — Peso final do cadinho

(Peso do cadinho tarado mais a amostra seca)/ Peso da Amostra x100
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6. TRABALHO EM CAMPO

Para o trabalho em campo foram utilizados cerca de 300 gramas de solo das cidades
de Assis e Candido Mota (figura 8) (figura 9), sendo que para cada solo foi
adicionado o biofertilizante na concentragéo de 5%, 10% e 15% de glicerol. Foi feito

um teste com os solos sem adig&o de biofertilizante (figura 10) (figurall).

Figura 8: Solo de Candido Mota com adi¢cao de biofertilizante com
concentragédo de 5%,10% e 15% de glicerol

Figura 9: Solo de Assis com adicao de Biofertilizante nas concentragdes de
5%,10% e 15% de glicerol



Figura 11: Solo de Candido Mota sem adigcdo de biofertilizante

22
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo aos resultados indicados na tabela 1, obtidos pelas analises em
laboratdrio, observou-se que em concentracao elevada de glicerol no esterco houve
aumento da concentracdo de carbono organico, porém menor foi a quantidade de

nitrogénio e fosforo.

Branco 5% 10% 15%

Nitrogénio 0,119 0,113 0,105 0,105
Fosforo 0,173 0,094 0,083 0,078
Carbono Orgéanico 0,09 0,16 0,19 0,25

Tabela 1 — Resultados das analises

As garrafas de biofertilizante foram armazenadas sob refrigeracdo por 15 dias para

posterior aplicacdo no solo e plantio das sementes de alface.

As amostras das mudas de alface ndo puderam ser analisadas, pois ndo houve
crescimento satisfatério das mesmas. Um fato que pode ter influenciado na
germinacao foi que apos a estocagem do biofertilizante, observou-se a formacgéo de
uma “nata” em sua superficie. Pelas caracteristicas desta, podemos sugerir que

tenha sido decorrente da formacéo de fungos.

No solo que ndo continha o biofertilizante, houve crescimento das plantas, indicando
a presenca de germinagdo, porém houve o aparecimento de formigas cortadeiras,

gue destruiram as mudas antes que pudessem ser analisadas.
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8. CONCLUSAO

Podemos concluir que o glicerol foi uma boa fonte de carbono organico, o que

colaborou para o crescimento dos microrganismos participantes da fermentacao.

As quantidades de fésforo e nitrogénio sdo maiores quando na auséncia do glicerol,
assim faz-se necessério a adicdo de outras fontes destes elementos no

biofertilizante.

Quanto a germinagéo de alface, conclui-se que o biofertilizante deve ser adicionado
ao solo logo apés a fermentacgéo, para que ndo ocorra formagéo de fungos. Sugere-
se que o biofertilizante € capaz de controlar a proliferagdo de formigas cortadeiras.
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