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1 Introducao

Este trabalho visa determinar um modelo mateméatico com o intuito de entender e
descrever a dinamica das bactérias, produtos e substratos no processo de Fermentacgao
Escura (FE) para producao de biohidrogénio, assim como estudar as propriedades deste
modelo a luz da teoria de estabilidade, de forma a confirmar sua representatividade pe-
rante o processo real. O biohidrogénio é o inico biocombustivel conhecido na atualidade
que nao se encontra quimicamente ligado aos dtomos de carbono e, consequentemente, ao
reagir com o oxigénio na reacao de combustao, libera apenas vapor d’agua e calor, o que
permite classificar este recurso como uma fonte renovavel e limpa de energia. Além disto,
este biogas é altamente compressivel, de baixa densidade e possui alto poder calorifico,
muito maior quando comparado as fontes tradicionais de energia, como a gasolina e o
etanol [2]. Ele pode ser gerado na presenga ou auséncia de fontes luminosas e associado a
varios tipos de substratos organicos, como residuos de industrias de processamento vege-
tal e anumal [3]. No caso da FE, a matéria organica inserida no biorreator é convertida
em acidos orgénicos, biohidrogénio e outros subprodutos, na auséncia de fonte luminosa.
Isto confere ao bioprocesso baixo custo operacional e permite a geracao de biogas através
do tratamento de residuos organicos [3]. Um dos grandes desafios atuais na producao de
biohidrogénio é tornar a FE comercidvel, pois grande parte do volume deste gas ainda
¢é gerado em laboratérios de pesquisa. Para isto, é preciso conhecer propriedades, auto-
matizar, controlar e otimizar o processo, de forma que a conversao de residuos em fontes
limpas de energia seja eficiente. Neste contexto, este trabalho tem muito a contribuir.

2 Modelo matematico

O foco principal deste trabalho é a modelagem matematica do processo FE. O modelo
matematico foi desenvolvido considerando o balango global de fluxo maéssico [1], sob um
volume de controle de um biorreator que opera em batelada, para as espécies bioquimicas
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substrato, bactérias e produtos, a cada instante t. A variagdo da massa em um sistema
pode ser entendida como a diferenca entre os fluxos de entrada e saida de massa por suas
fronteiras, adicionada a diferenga entre a massa gerada e a consumida no interior do vo-
lume de controle. A FE pode ser descrita por uma sequéncia de reagoes quimicas mediadas
por bactérias de trés diferentes tipos: hidroliticas (X7), acidogénicas (X2) e acetogénicas
(X3). O processo fermentativo inicia-se com a degradagao de um substrato S7, de origem
orgénica, por Xi, gerando diversos compostos, como a glicose (S2), a qual é convertida
em acidos carboxilicos, como o propionico (S3) e o acético (P), entre outros, pela agao de
Xo, cogerando gés carbonico (P) e biohidrogénio (Ps). S pode ser convertido por X3 em
acido butirico ou acético, gerando também P, e P3. Apesar de ambos acidos poderem ser
convertidos em biohidrogénio, neste trabalho considerou-se a rota metabdlica do acetato,
uma vez que seu rendimento é o dobro da via do butirato [3]. Utilizando esta sequéncia
de reagoes quimicas descritas, foi proposto o desenvolvimento e andlise de um modelo
matematico para descrever a dinamica da FE de residuos industriais orgénicos através
de um conjunto de equacoes diferenciais ordinarias. Tal metodologia serd apresentada e
discutida durante o evento. As propriedades algébricas estudadas analiticamente e as si-
mulagOes computacionais realizadas permitiram inferir que o modelo tem grande potencial
para descrever a FE e, por conseguinte, mostrou que esta metodologia pode auxiliar no
planejamento, entendimento e operacao da FE para producao de biohidrogénio com bons
rendimentos e baixo impacto ambiental.
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