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PRODUCAO DE HIDROGENIO VIA FERMENTACAO ANAEROBIA
HYDROGEN PRODUCTION VIA ANAEROBIC FERMENTATION
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RESUMO

Com o0 aumento do consumo de energia, aliado ao esgotamento das fontes fdsseis e seus
problemas ambientais, a procura por fontes de energiarenovaveis tem aumentado rapidamente,
levando ao desenvolvimento e exploracao de novas tecnologias. Desenvolver e estudar fontes
alternativas de energia, menos poluentes que as atuais, tem sido o grande desafio. Entdo surge
uma alternativa bastante atraente, a producao de hidrogénio. Porém, a matéria prima utilizada
deve ser considerada ao se analisar 0s ganhos ambientais efetivos. Dentre os sistemas bioldgicos
para producdo de hidrogénio, a fermentacdo anaerobia tem se destacado, em virtude
principalmente a maior producdo de hidrogénio, quando comparada aos outros processos
bioldgicos e a possibilidade de utilizacdo de diferentes materiais residuais como substrato. Esse
trabalho tem como objetivo revisar a producdo de hidrogénio utilizando a digestdo anaerdbia.

Palavras-chave: Hidrogénio. Fermentacdo anaerdbia. Subprodutos. Biocombustiveis.
Residuo.

ABSTRACT

With the increase in energy consumption, combined with the depletion of fossil sources and
their environmental problems, the demand for renewable energy sources has increased rapidly,
leading to the development and exploitation of new technologies. Developing and studying
alternative sources of energy, less polluting than the current ones, has been the great challenge.
Then comes avery attractive alternative, the production of hydrogen. However, the raw material
used must be considered when analysing the effective environmental gains Among the
biological systems for hydrogen production, anaerobic fermentation has stood out, mainly due
to the greater production of hydrogen, when compared to other biological processes and the
possibility of using different waste materials as substrate. This work aims to review the
production of hydrogen using anaerobic digestion.
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1 INTRODUCAO

As necessidades energéticas mundiais aumentam anualmente. A utilizacdo de
combustiveis de origem fossil tende a diminuir, visto que se trata de uma fonte ndo renovavel,
com risco de escassez e grande emissora de gases responsaveis pelo efeito estufa e das
mudancas climaticas. O uso de biomassa como fonte de energia renovavel esta diretamente
relacionado com o ciclo do carbono, pois reduz a emissédo de gases do efeito estufa por meio do
sequestro de carbono pelas culturas e da substituicdo dos combustiveis fosseis pelos
biocombustiveis (FUESS; GARCIA, 2014).

A utilizagdo do hidrogénio é considerada uma alternativa aos atuais combustiveis
fosseis. O bio-hidrogénio pode ser gerado por meio de processos fotossintéticos ou
fermentativos, sendo este ultimo mais vantajoso por ser um método simples de obtencao desse
gas, podendo utilizar varias substancias organicas como substratos e por ter um menor gasto
caldrico e custo para a implantagdo. A producdo de hidrogénio por meio de processos
fermentativos se configura em alternativa energética ainda mais vantajosa quando o substrato
utilizado provém de fontes renovaveis e baratas, como aguas residuarias com quantidades
consideraveis de fracao organica biodegradavel (WANG; WAN, 2008).

2 PRODUCAO BIOLOGICA DE HIDROGENIO

O consumo global de energia se sustenta essencialmente em dois tipos de fontes de
energia: 0s combustiveis fésseis e as energias renovaveis. Mesmo com a crescente
conscientizacdo ambiental, a maior parte do consumo energético recai sobre os combustiveis
fosseis.

A revisdo estatisticada energia mundial revela que a pandemia do COVID-19 teve um
impacto dramético nos mercados de energia, com a energia primariae as emissdes de carbono
diminuindo com as taxas mais rapidas desde a Segunda Guerra Mundial. Em 2020, o consumo
de petréleo decresceu pela primeira vez desde 2009, em 9,1 milhdes barril dia™. A producéo
mundial de petroleo também decresceu pela primeiravez desde 2009, em 6,6 milhdes barril dia-
1. Porém, o petréleo continuaa deter a maior fatia do mix energético (31,2%), seguido pelo carvao,
com 27,2% do consumo total de energia primaria (BP Statistical Review of World Energy,
2021).

O hidrogénio € o elemento mais abundante no universo, embora ndo seja encontrado
naturalmente na Terra, deve ser extraido de outras fontes. Encontra-se, frequentemente, na
forma gasosa compondo o gas H, o qual é incolor e inodoro, densidade (0 °C e 0,1013 MPa):
0,0899 kg N* m-3, ponto de ebulicéo: -252,8 °C (na pressédo de 0,1013 MPa), inflaméavel entre
as concentragdes 4% a 75% de H: por volume, e 1 g de hidrogénio ocupa o0 espago de
aproximadamente 11 L sob pressdo atmosférica (DA SILVA, 2016).

A producdo de hidrogénio por meio de processos bioldgicos, como a fermentacédo
anaerdbia, oferece varias vantagens, incluindo baixo custo, menor consumo de energia € a
capacidade de utilizar residuos organicos como substrato. A fermentacdo anaerdbia € um
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processo bioldgico natural que envolve uma comunidade de microrganismos que convertem
matéria organica em uma mistura de gases, incluindo hidrogénio. Ela possui quatro fases:
hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese, mas pode ser dividida em duas principais
etapas: a fermentativa, conhecida como acidogénica, em que ocorre a producéo de hidrogénio
e outros compostos, e a metanogénica, em que o hidrogénio serd consumido para a produgédo
de metano (Figura 1). Sendo assim, a producédo de hidrogénio s6 € possivel se a biodigestao
anaerobia for interrompida, pois o hidrogénio caracteriza-se como um intermediério do
processo (PENTEADO, 2012).

Figura 1 — Etapas da degradac&o de compostos organicos complexos em um reator
anaerdbio
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3 FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUCAO BIOLOGICA DO HIDROGENIO

A producéo de hidrogénio em reatores anaerobios é muito complexa, sendo dependente
de muitos fatores, tais como, o in6culo, temperatura, pH, tipo de reator, tipo de substrato, entre
outros.
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3.1 Temperatura

A temperatura é um dos fatores de grande importancia na producdo de hidrogénio, visto
que se trata de um processo bioldgico. Ela esta diretamente ligada as taxas de crescimento e
atividades metabdlicas dos microrganismos.

De acordo com Guo et al. (2010), a temperatura tima para cada processo vai depender
do tipo e origem do in6culo, da quantidade de compostos realmente biodegradaveis e das
condi¢Oes operacionais do sistema.

3.2 pH

Assim como a temperatura, o pH tem um importante papel na eficiéncia da producédo de
hidrogénio por processos fermentativos, porém, além desta funcdo, o controle do pH é
indispensavel para a inibicdo da acdo das bactérias metanogénicas que sdo responsaveis pelo
consumo de parte do hidrogénio produzido no processo. Quando ha a necessidade de inibir as
atividades metanogénicas, sdo comuns estudos que controlam suas operac¢des em condicdes de
pH abaixo de 6, uma vez que, este também interfere nos teores de producdo de hidrogénio e
acidos organicos (SA, 2011).

3.3 Inéculo

As bactérias produtoras de hidrogénio estdo presentes em reatores anaerébios, sendo
assim, a partida de reatores produtores de hidrogénio pode ser dada através de indculo presente
nesses reatores. Porém, antes que esse lodo seja inoculado no reator, muitas vezes é necessario
que estes sejam submetidos a um pré-tratamento visando a remocdo das bactérias
metanogénicas desse meio. Esse pré-tratamento pode ser realizado por meio de um choque de
altas temperaturas, pelavariagcdo do pH, pelaaeragdo do meio, ou pela combinacéao destes (REN
et al, 2008 apud Inoue, 2011).

3.4 Substrato

Para que se processe uma producdo sustentavel de hidrogénio, por meio de fermentacao,
0 substrato empregado deve obedecer a alguns critérios. Este substrato deve conter
principalmente carboidratos, ser produzido a partir de recursos renovaveis, estar em
concentracdo suficiente para que a fermentacdo e a recuperacdo da energia sejam
energeticamente favoraveis e que, se algum tratamento prévio for necessario, este seja de baixo
custo. Os carboidratos (como sacarose e glicose) sdo os substratos preferidos para a producéo
de hidrogénio por fermentacdo (LAMAISON, 2009).

3.5 Reatores
A maioria dos estudos relacionados a producao de H por via fermentativa anaerdbia

tem sido conduzida em batelada. Os reatores em batelada possuem a vantagem de serem
simples, flexiveis e facilmente operados. No entanto, operacfes em grande escala requerem
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processos de produgdo continuos por razdes praticas de armazenamento de residuos e por
consideracfes econémicas (GUO et al., 2010; WANG; WAN, 2008).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A producéo de hidrogénio por meio da fermentacdo anaerobia de aguas residuarias
agroindustriais representa uma abordagem promissora para a geragdo de energia limpa e
sustentavel. Essa técnica tem o potencial de contribuir significativamente para a transicao
energeéticaglobal, reduzindo a dependéncia de combustiveis fésseis e minimizando os impactos
ambientais. A pesquisa continua e o desenvolvimento de tecnologias eficientes sdo essenciais
para maximizar o potencial do hidrogénio como fonte de energia alternativa.
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