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Resumo. A estratégia de partida de reatores bioldgicos € de fundamental relevancia para
determinacdo do patamar de estabilidade operacional. Para verificar a influéncia da
estratégia de partida na produtividade de hidrogénio, efetuou-se a fermentacdo de soro
lacteo sob condicdo termofilica (55°C) em reator anaerdbio operado em bateladas
alimentadas sequenciais com biomassa imobilizada (AnSBBR) e recirculacéo da fase liquida.
Na primeira estratégia, o inoculo passou por tratamento térmico (HST — Heat Shock
Treatment) e o AnBBR foi operado a 55°C com 7000 mgDQO.L™ . Na segunda estratégia, o
indculo ndo passou por tratamento térmico e o AnBBR foi operado com aumento gradual
(5°C) da temperatura (30°C a 55°C) em trés condi¢des de concentracdo de substrato: 5000;
9000 e 12375 mgDQO.L™. Na terceira estratégia, as condicdes de operagdo foram as
mesmas da segunda estratégia, porém houve um aumento gradual da concentracdo de
substrato (1000 mgDQO.L™Y). O sistema apresentou melhor desempenho para a terceira
estratégia, na qual a adaptacéo da biomassa ocorreu sem tratamento térmico, com rampa de
aguecimento e aumento gradual de concentracdo de substrato. Obteve-se uma méxima
producdo de 1211+106 mLHciclo?, produtividade de 143 molH,.m*.d* e rendimento por
carga aplicada de 4,3 molH.-kgDQO™. Ademais, o reator demostrou-se robusto, néo
necessitando de lavagem entre condi¢Ges de mesmo conjunto de ensaios.

Introducéo

O tratamento anaerdbio de efluentes agroindustriais vem apresentando grande
notoriedade, devido a vantagens em relacdo a outros processos de tratamento de &guas
residudrias. Ao comparar um processo anaerébio com um aerdbio evidenciam-se a tolerancia
a elevadas cargas organicas, a baixa producdo de solidos, o baixo consumo de energia e
baixos custos de implantacdo (Chernicharo, 2007).

Dentre os residuos agroindustriais usualmente tratados por processos fermentativos, o
soro de leite se destaca por sua elevada carga organica (70.000 mgDQO.L™?), grande volume
gerado e biodegradabilidade (99%) (Malaspina et.al., 1996). Por possuir tais caracteristicas, 0
lancamento inadequado desse efluente em corpos aquéaticos causa sérios impactos ambientais.

Segundo Calli e Yukselen, a producdo 1 kg de queijos consome 10 litros de leite,
gerando 9 litros de soro. O soro gerado apresenta um alto valor nutricional retendo 55% das
proteinas do leite, sendo composto principalmente por lactose (70-72%), proteina (8-10%) e
sais minerais (12-15%) (Calli e Yukselen, 2002; Ottaviano et al., 2017). Quando adicionado
em produtos lacteos e na ragdo animal, nestas circunstancias o soro configura-se como um
subproduto agroindustrial. Contudo, devido ao seu elevado volume de producdo, o excedente
é caracterizado como residuo, necessitando de um tratamento adequado.

O soro € gerado desde produgdes artesanais até em escala industrial, sendo necessario
que o tratamento desse efluente seja simples e possa ser aplicados em diferentes escalas de
tamanho. Por isso, o reator AnSBBR (Anaerobic Sequencing Biofilm Batch Reactor) destaca-
se por sua operacdo simples, por apresentar flexibilidade de escala, além desse processo
permitir o controle da qualidade do efluente (Lovato et. al, 2015)



O biogas gerado nos processos de tratamento anaerobio de efluentes apresenta-se
como recurso renovavel - colaborando com a ndo dependéncia de fonte de energia fossil — e
uma opcdo de aumento da oferta e da geracdo descentralizada de energia (Arcadis Tetraplan,
2012). Sendo normalmente composto por metano e diéxido de carbono, o biogas que
contenha majoritariamente hidrogénio e dioxido de carbono é obtido com condicdes
especificas de processo. A producdo de hidrogénio requer um tempo de processo menor, a fim
de ndo permitir que as reacdes espontaneas de formacdo de metano ocorram. Além disso, 0
tipo de suporte inerte, no caso do reator AnSBBR, também é determinante para a composi¢ado
do biogés obtido.

O hidrogénio é um combustivel que apresenta um elevado poder calorifico 142 kJ.g*
e uma queima limpa, por liberar apenas agua e energia ao reagir com o oxigénio. (Sinha e
Pandey, 2011). Segundo Markets e Markets (2018), o mercado global de geracdo de
hidrogénio que atingia o patamar de US$ 135,5 bilhGes em 2018, passara para US$ 199,1
bilhGes até 2023. Contudo, 90% do hidrogénio é produzido pelos processos de reforma a
vapor e o craqueamento do gas natural ou fracGes leves do petroleo, e tambem pela eletrélise
da 4gua. Esses métodos consomem energia proveniente da queima combustiveis fosseis, ou
seja, ndo proveniente de fontes renovaveis (Das ¢ Veziroglu, 2001).

Segundo Cheong e Hansen (2017), ao tratar &guas residuérias provenientes do
processamento de alimentos é mais vantajoso utilizar condi¢des termofilicas (55°C) que
condicBes mesofilicas (35°C), isto porque além de apresentar uma maior velocidade de
producdo de hidrogénio, os efluentes ja sdo descarregados em altas temperaturas. Ao
comparar o emprego de condi¢des termofilicas e mesofilicas para producdo de hidrogénio
utilizando soro de leite, o estudo de Kargi et al. (2012) obteve maior producdo cumulativa e
rendimento de gas hidrogénio no processo realizado a 55°C, a justificativa dos resultados
considerou a hipotese da eliminacdo em altas temperaturas de bactérias que promovem
reagOes de consumo de hidrogénio.

Expostas estas premissas, o0 estudo da fermentacdo de soro lacteo sob condigédo
termofilica (55°C) em AnSBBR com recirculacdo da fase liquida visando a producdo de
biohidrogénio apresenta significativa relevancia. Uma vez que este tratamento se configura
como opcao potencial para geracdo de combustivel renovavel de alto poder calorifico e
gueima limpa, além de promover a economia no processo de tratamento da agua residudria,
aumentando assim a viabilidade de sua implementagdo (Arcadis Tetraplan, 2012; Sinha e
Pandey, 2015).

O estudo da estratégia de partida do biorreator é notério para compreender as
condicdes que levam a patamares mais elevados de producao de hidrogénio. Assim, avaliou-
se a influéncia da estratégia de partida do biorreator e da carga organica na produgdo de
biogas, na produtividade e no rendimento molar de hidrogénio, na eficiéncia de conversédo de
matéria organica (DQO e carboidratos) e na estabilidade operacional do processo. Ademais,
buscou-se determinar a maxima carga organica aplicada ao reator sem que houvesse queda em
sua performance.

Material e Métodos

Biorreator AnSBBR

O biorreator utilizado foi do tipo AnSBBR com recirculacdo da fase liquida e consistiu
em um cilindro de acrilico de 540 mm de altura, 100 mm de didmetro externo e 3,5 mm de
espessura de parede resultando em volume total de 3,0 L de meio liquido.

Granulos de polietileno de baixa densidade (PEBD), proveniente do processo de
reciclagem do pléstico, foram utilizados como suporte inerte de imobilizagdo da biomassa.
Estes foram acondicionados entre telas de aco Inox — 314, dividindo o reator em 4 estagios de
540 mm de altura, o que evitou a compactacdo do leito. Na parte superior e na inferior do




reator haviam compartimentos de 50 mm de altura destinados a distribuicdo da agua
residuéria e a coleta de biogas (Hz2, CHs4 e COy), respectivamente.

O sistema de recirculacdo foi composto por reservatério lateral e bomba diafragma. O
reservatorio consistiu em um frasco cilindrico de acrilico de 300 mm de altura, 100 mm de
diametro externo e 3,5 mm de espessura de parede, totalizando um volume de 2,0 L, sendo o
volume de meio contido de 1,0 L. A bomba diafragma utilizada foi da marca ProMinent®
modelo Beta/5 (capacidade maxima 32 L.h™). Uma bureta de 100 mL foi interligada ao
sistema de recirculacdo, sendo realizadas, periodicamente, medicOes da vazéo de recirculagéo.

O volume total de meio reacional, resultante da soma do volume de meio contido no
reator (2,0 L) e no reservatério lateral (1,0 L) foi de 3,0 L. A alimentagdo e descarga foram
realizadas por bombas tipo diafragma da marca ProMinent® modelo Beta/4 (capacidade
maxima de 2,1 L.h™t) e modelo Concept C com capacidade de até 23 L.h%, respectivamente. O
sistema de carga, descarga e recirculagdo foi automatizado por temporizadores da marca
Logica® modelo Grasslin. O sistema completo foi mantido em incubadora B.O.D da marca
Marconi® modelo MA 415, que permitiu o ajuste e controle da temperatura. O esquema do
biorreator e seus periféricos é mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema do sistema operacional utilizado no ensaio

[Notacdo: a — reator; b — reservatorio lateral; ¢ - bomba de recirculacdo; d — bomba de
alimentacdo; e — bomba de descarga; f — conjunto de temporizadores; h — proveta para
amostragem do efluente; g — reservatorio de agua residuaria; i — bureta de medigdo da vazao
de recirculagéo; --- ligacéo elétrica; — ligag&o hidraulica (alimentagéo); — ligac&o hidraulica
(descarga); — ligagdo hidraulica (recirculagéo).]

O afluente do processo foi preparado com soro de leite comercial em pd, parcialmente
desmineralizado, da marca Polly®, com composicéo de secos de 86 % de carboidratos, 12 %
de proteinas, 1 % de gordura, 1 % de sddio, e sendo a umidade de 1,50 a 1,90 % (Mensen,
2015). O soro foi reconstituido com agua de torneira, sendo necessaria a suplementacéo de
nutrientes com adicdo de ureia e solucdo proposta por Del Nery (1987) de composigéo: 11,5
mg.L ™! de ureia/CHsN20; 0,5 mg.L! de NiSO4-6H.0; 2,5 mg.L! de FeSO4-7H.0; 0,25
mg.L™! de FeCls;-6H,0; 0,04 mg.L™! de CoCl,-2H,0; 2,06 mg.L' de CaCl,-6H.0; 0,036



mg.L™' de SeO2, 5,36 mg.L ' de KH2POs; 1,3 mg.L! de K:HPOs e 2,7 mg.L! de
Na,HPO4-H>0. Além disso, a alcalinidade do afluente foi ajustada com adi¢do de bicarbonato
de sodio (NaHCO3), conforme a necessidade de corrigir o pH do meio reacional.

Andlises Fisico-Quimicas

O monitoramento do reator consistiu na amostragem periodica do afluente e do
efluente do reator e posterior analise de matéria organica, carboidratos, alcalinidade, acidos
volateis totais e séries de solidos através dos métodos propostos por Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (1995), Ripley et al. (1986) e Dubois et al. (1956). Os
compostos intermediarios do metabolismo anaerébio e a composicdo do biogas foram
analisados por cromatografia gasosa e a producdo volumétrica de biogas foi medida com um
medidor de gas Ritter® modelo MilligasCounter.

Entende-se por estabilidade operacional do sistema o periodo no qual as variaveis
monitoradas do efluente apresentam reduzida variagao entre os ciclos analisados. Contudo
ressalta-se que reator mantém seu carater transiente, ou seja, durante o tempo de reacéo, ha
variacdo de concentragdes, producdes, pH e outras varidveis no meio reacional

Procedimento Experimental

As condices e a duracdo dos ensaios implementadas no biorreator foram expressas na
Tabela 1, em que Csa € a concentracdo de matéria orgénica do afluente. A coluna denominada
Inéculo refere-se ao tratamento térmico realizado no indculo, a coluna denominada rampa
refere-se ao aumento gradual de temperatura e da concentracdo do afluente.

Em todos os ensaios, o tempo de ciclo foi de 3 h, o volume alimentado/descarregado
foi de 1,0 L; sendo que a alimentacdo ocorreu na primeira 1 h 30 min de cada ciclo e a
descarga durou 10 min. A vazao de recirculagio da fase liquida foi de 5,55 mL.s™.

O in6culo utilizado foi o lodo proveniente do tratando agua residuaria de abatedouro
de aves (solidos totais de 62 g.L? e solidos volateis totais de 51g.L™). No ensaio 0 foi
realizado tratamento térmico no in6culo (HST — Heat Shock Treatment) adaptado de Kim et
al. (2006), que consistiu em aquecimento a 90°C por 10 min e resfriamento em banho de gelo
até 25°C, e nos demais ensaios utilizou-se o lodo sem tratamento, ou seja, indculo cru. O
intuito do tratamento foi selecionar as bactérias acidogénicas, a fim de evitar reacdes
indesejadas como a conversao de hidrogénio em metano.

Tabela 1 - Resumo das condic¢des experimentais implementadas.

: Csa CargaOrganica Rampa NaHCO;  Duragio

=0 (mgDQO.LY)  (kgDQOM®d) inoctlo Aquecimento  Csa DQO @
0 7.000 240 HST Nzo Nio  0%-5% 18

| 5.625 15,0 Cru Sim Ndo 2% - 3% 25

I 9.000 24,0 Cru N&o 4% 25
1T 12.375 33,0 Cru Ndo 5%-65% 18
W 5.625 15,0 Cru Sim Sim 0% - 5% 28
V 9.000 24,0 Cru Sim 5% 22
VI 12.375 33,0 Cru Sim 5% - 6% 18

A estratégia de adaptacdo da biomassa com rampa de aquecimento e aumento gradual
de concentracdo de substrato entre 0s ensaios é esquematizada na Figura 2. Para 0 ensaio 0 a
temperatura do sistema foi mantida em 55°C e a concentracdo de substrato do afluente em
7000 mgDQO.L™ (Figura 2a). Para os ensaios de | a Ill, realizou-se aumento gradual de 5°C
na temperatura de aquecimento partindo da temperatura de 30°C até 55°C, ja a concentracéo



de substrato aumentou de 5625 mgDQO.L'a 12375 mgDQO.L™, sem que houvesse aumento
gradual de concentracdo entre os ensaios (Figura 2b). J& para os ensaios IV a VI, adotou-se
estratégia analoga a dos ensaios | a Ill, havendo, contudo, um aumento gradual de 1000
mgDQO.L™ da concentragio de substrato entre os ensaios (Figura 2c).
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Figura 2 - Esquema da estratégia de rampa de aquecimento e de concentracdo de afluente para
(@) o ensaio 0, (b) os ensaios | a Il e (c) os ensaios IV a VI (¢)

Resultados e Discussao

Os principais resultados dos ensaios sdo apresentados nas Figuras 3, 4 e 5 e na Tabela
2, em que Csa é a concentracdo de matéria organica no afluente em termos de DQO, Csr é a
concentracdo de matéria organica no efluente filtrado em termos de DQO, Csne € a
concentracdo de matéria orgénica no efluente ndo filtrado em termos de DQO, COVA é a
carga organica volumétrica aplicada em termos de DQO, COVR é a carga organica
volumeétrica removida em termos de DQO, Va é o volume alimentado/descarregado por ciclo,
AVT é a concentracdo de acidos volateis totais, esr € a eficiéncia de remocdo de matéria
orgénica em termos de DQO para amostras filtradas, ecr é a eficiéncia de remocao de matéria
organica em termos de carboidratos para amostras filtradas, PrM é a produtividade molar,
RMCA € o rendimento entre hidrogénio produzido e matéria organica aplicada, RMCR é o
rendimento entre hidrogénio produzido e matéria organica removida, Ve é o volume de
biogas produzido por ciclo, V2 € 0 volume de hidrogénio produzido por ciclo e H> € a
qualidade do biogas (porcentagem de hidrogénio).

Nas Figuras 3 e 4 e na Tabela 2 constata-se que houve uma baixa remocdo de matéria
organica em termos de DQO (de 23 a 29%). Isto deve-se ao fato de que na producdo de
hidrogénio a maior parcela da matéria organica é utilizada para a formacdo dos &cidos
volateis, substancias com alto indice de DQO. Na Figura 5 e na Tabela 2, é perceptivel a
elevada quantidade de é&cidos volateis produzidos, mostrando a eficiéncia do reator ao
produzir esses compostos, que podem ser utilizados por reatores biol6gicos voltados para a
producdo de metano. Os compostos intermediarios produzidos e identificados por
cromatografia gasosa foram: etanol, acido acético, &cido propidnico e &cido butirico.

Em termos de eficiéncia de remocdo de carboidratos (lactose) (Figuras 3 e 4 e Tabela
2), observa-se que ha grande variabilidade de seus valores, contudo, destaca-se que nos
periodos de estabilidade do reator a eficiéncia foi sempre superior a 50% (exceto no ensaio 0).
Comparando-se o conjunto de ensaios | a Il e de IV a VI, constata-se que no ultimo conjunto
a flutuac&o nos valores de remocao de lactose foi menor, exceto no inicio do ensaio 1V.

A producéo de biogas e biohidrogénio pode ser verificada na Figura 6. A producédo de
biogas foi elevada em especial no ensaio com alta carga organica aplicada (ensaio VI) e a
estabilidade do processo foi avaliada principalmente pela variagdo na producdo de
biohidrogénio.
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Figura 4 — Eficiéncia de remocdo de matéria organica (DQO e carboidratos) no efluente
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Figura 5 — Concentracdo de acidos volateis totais no afluente e efluente
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Figura 1 — VVolume de biogas e de biohidrogénio por ciclo

Nos periodos de estabilidade de todos os ensaios, exceto no ensaio 0, as qualidades
médias de hidrogénio no biogds foram superiores a 50%. O controle de pH realizado
adicionando-se bicarbonato ao afluente foi capaz de manter a faixa do pH do efluente entre
4,0e4,5.

Observa-se que o ensaio 0 ndo atingiu estabilidade operacional, a producédo de biogas
apresentou alta variabilidade sendo o desvio padrdo superior a 40% da média. Ademais esse
ensaio apresentou baixos indices de eficiéncia de remocédo de carboidrato (39 £ 16%), baixa
produtividade (29,8 molH..m=.d}) e baixo rendimento por carga organica convertida e por
carga organica aplicada (5,7 e 1,3 molH2-kgDQO, respectivamente).

Examinando os resultados do conjunto de ensaios de I a Il, constata-se que embora o
volume de hidrogénio produzido e a produtividade tenham aumentado do ensaio | para o
ensaio Il, ocorreu uma queda nos valores de rendimentos. Se observado apenas o rendimento
por carga removida, poderia se supor que a causa Seria uma menor porcentagem de remogao



Tabela 2 - Principais resultados e indices de desempenho dos ensaios 0 a VI

Sem rampa e HST Rampa de temperatura =TS Rampa de temperatura e concentragdo
0 I Il Il \Y V VI
Pardmetros | Afluente  Efluente | Afluente  Efluente | Afluente  Efluente | Afluente  Efluente | Afluente  Efluente | Afluente  Efluente | Afluente  Efluente
COVAs 235 — 14,7 — 246 — 32,1 — 155 — 230 — 335 —
COVR,s — 52 — 41 — 50 — 6,7 — 44 — 6,2 - 78
Va 15+01 — 10+01 — 1,0+£01 — 1,0+£01 — 1,0+£00 — 1,0+£01 — 10+£01 —
AVT 207+4 1095+96 | 162+3 1225+325| 380+8 1382+199| 511+8 1805+135| 153+7 1257+71| 372+3 1993+166| 511+11 2676+272
pH 74+01 48+01 | 71+01 43+01 | 74+01 41+£01 | 74+01 43+01 | 72+01 43+01 | 73+01 44+£00 | 75+01 44+01
Cs 6929 £209 6102 +469 | 5640 +277 4686 +356|9144 +203 8359 +558 (12413 + 36310833 + 747| 5735+ 117 4846 +372| 8916 +224 7419 +476|12382 + 19910345 + 639
EsF — 237 — 27+5 — 21+4 — 21+5 — 2915 — 28%3 - 23+3
Cc 5806 £417 3609 +859|5165+142 748+309 | 8392+ 370 3360 + 102211423+ 628 5748 £1559| 5295 + 384 1428 +633| 8044 +614 2308 + 755 11578 + 356 3368 + 1210
€cF — 39+16 — 86+6 — 61+11 — 50+10 — 74+12 — 76+8 - 71+£10
PrM — 298 — 539 — 62,1 — 58 — 39,2 — 112 - 143
RMCA 13 — 37 — 25 — 18 — 25 — 49 — 43 —
RMCR — 57 — 131 — 123 — 8,7 — 89 — 179 - 18,3
Ve — 610+ 176 — 85770 — 962 +102 — 740+ 94 — 491+ 126 — 1438 + 190 - 1976 +176
V2 — 289+ 114 — 448 +52 — 525+ 148 — 480+59 — 332+91 — 926+ 121 - 1211 +106
H, — 46+6 — 52+2 — 54+10 — 6517 — 67+3 — 64+1 - 61+1

Notacdo [COVA/COVR (gDQO.L*d?); Va (L); AVT (mgHAc.L?); pH (u); Cs (mgDQO.L?); Cc (mgLactose.L?); st/ ect (%); PrM (molHz.m™3.dt); RMCR/ RMCA -
(molH2kgDQO™); Vs (mL.ciclo); Ve (mL.ciclo™); H (%)]

Os dados da Tabela 2 referem-se a média dos ensaios considerando apenas o0 periodo de estabilidade do biorreator verificado pela estabilidade da
producéo de hidrogénio, garantindo-se a utilizagdo minima de 5 amostras, exceto para o ensaio 0 em que a operacao do biorreator ndo apresentou
estabilidade.



de DQO no ensaio Il, mas ao observar o rendimento por carga aplicada, realmente constata-se
gue houve uma queda na quantidade de hidrogénio produzido por massa de matéria organica
aplicada.

Ao analisar o ensaio Il e 0 ensaio Il percebe-se que além da queda no volume de
hidrogénio, houve uma piora no processo em termos de rendimento e produtividade. O
aumento da carga organica ter sido acompanhado por uma piora nos indicadores de
desempenho do processo é um indicio de um possivel quadro de inibicdo pela presenca de
excesso de substrato, refor¢ado pela observagao anterior entre os ensaios | e I11.

Ao comparar 0 ensaio | e o ensaio IV percebe-se que o desempenho do reator no
ensaio | foi melhor que no ensaio IV isto € observado pelo maior volume de biohidrogénio
(448 + 52 contra 332 + 91 mLH..ciclo}), produtividade (53,9 contra 39,2 molH..m3.d?) e
rendimento por carga organica removida (13,2 contra 8,9 molH2.kgDQO™).

Contudo, ao analisar os conjuntos de ensaio I a lll e IV a VI, observa-se que apesar do
primeiro ensaio do conjunto IV-VI apresentar um desempenho pior, nos demais ensaios (V e
V1) o sistema apresentou melhor desempenho em producéo de gas, remocao de carboidratos,
rendimentos e produtividades.

No ensaio VI de COVA 33,5 gDQO.L1d! e de concentracio de 12382 +
199 mgDQO.L? e 11578 + 356 mgLactose.L?, obteve-se os melhores valores de
desempenho: producéo de hidrogénio de 1211 + 106 mLHz.ciclo™, eficiéncia de remocéo de
carboidrato apreciavel de 71+ 11%, produtividade de 143 molH..m3.d! e rendimento por
carga organica removida de 18,3 molH,.kgDQO™ e por carga aplicada de 4,3 molH2.kgDQO
1

A fim de avaliar se 0 desempenho do biorreator era compativel com outros estudos da
literatura, comparou-se o rendimento obtido por Kargi.et al. (2012), conforme mostrado na
Tabela 3. Verifica-se que o rendimento de hidrogénio por carga organica removida do
presente trabalho foi superior.

Tabela 3 — Comparagdo do rendimento obtido com a literatura

Modo de Concentracédo

Reator < Rendimento Referéncia
operacgao de substrato
Frasco 10,7 1,55 .
(150 mL) Batelada gLactose.L molH, molLactose™ Kargi et al. (2012)
Reator bancada  Batelada 11,6 2,79 Presente trabalho
(3L) alimentada  glLactose.L molH, molLactose™ (ensaio VI)
Conclusotes

O tratamento térmico do in6culo por Heat Shock Treatment ndo foi efetivo. No ensaio
no qual estre tratamento foi utilizado o biorreator ndo atingiu a estabilidade operacional e seus
parametros desempenho apresentaram baixos valores.

O controle de pH realizado adicionando-se bicarbonato ao afluente foi capaz de
manter a faixa do pH do efluente entre 4,0 e 4,5.

Nos periodos de estabilidade de todos os ensaios, exceto no ensaio 0, as médias de
remocao de carboidratos foram superiores a 50% e as qualidades médias de hidrogénio no
biogas foram superiores a 50%.

O sistema apresentou melhor desempenho e maior estabilidade quando foi utilizada a
estratégia de adaptacdo da biomassa sem tratamento térmico (HST), com rampa de
aquecimento e aumento gradual de concentracdo de substrato entre os ensaios. Os melhores
resultados foram obtidos para COVA 33,5 gDQO.L.d? com 12382 + 199 mgDQO.L? e
11578 + 356 mglLactose.L?, para a qual obteve-se uma producéo de hidrogénio de 1211 +
106 mLHz.ciclo, eficiéncia de remocao de carboidrato apreciavel de 71+ 11%, produtividade



de 143 molH2.m=3.d? e rendimento por carga organica removida de 18,3 molHz-kgDQO™ e
por carga aplicada de 4,3 molH2-kgDQO™.
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