"\ 5 4° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 23 a 25 de Abril de 2014

\

8

Geracao de biogas e biofertilizante através da digestdo anaerobica da
mistura de soro de leite, produtos lacteos e dejetos avicolas

Céssio Rubbo !, Francine Zanatta *,Renan Dal Magro !, Anamélia Saenger

de Vasconcellos %, Claudiana Anhaia dos Santos *
'Univeridade Estadual do Rio Grande do Sul (cassiorubbo@gmail.com);
(francizanatta@yahoo.com.br), (renandalm@yahoo.com.br);
?Professora Adjunta/Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
(prof.anamelia@hotmail.com); *Universidade Caxias do Sul (claudi_dina@hotmail.com)

Resumo

O Rio Grande do Sul se destaca pela alta producdo de leite e ovos, gerando grandes
quantidades de residuos, principalmente dejetos de galinhas, soro de leite e produtos de
retorno de mercado. A digestdo anaerébica demonstra ser uma alternativa sustentavel para o
tratamento destes compostos, através da degradacdo e estabilizacdo da matéria orgénica,
podendo formar o gas metano, outros produtos inorganicos e o biofertilizante. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da utilizagdo de substrato formado por soro do
leite, dejetos avicolas e produtos de retorno lacticos através de digestdo anaerdbica para a
producdo de biogds e biofertilizantes. Utilizou-se neste projeto reservatérios de 100L
divididos em dois experimentos: um preliminar, com trés concentracdes diferentes de soro de
leite, produto lacteos e dejetos avicolas, no qual obteve-se reducdo de 54,63 % de DQO na
concentracdo 55%, 25% e 20%, respectivamente. Para geracdo de biogds o composto de
maior destaque foi de 80% soro e 20% dejetos, resultando em 0,65L. Com o0s substratos que
apresentaram maior potencial de geracdo de biogas, desenvolveu-se um segundo experimento.
Neste verificou-se reducdo de aproximadamente 57,83% dos solidos totais, com diminuicdo
de 13,32% na DBO. A producdo de biogas mostrou-se eficiente, com producdo de 90L,
comprovando desta forma a reducdo da carga organica do substrato. O biofertilizante obteve
2459 mg/Kg de N e 443 mg/Kg de P, apresentando valores semelhantes a média de
composicao da literatura.

Palavras-chave: Digestao anaerobica. Biogas. Biofertilizante.
Area Tematica: Energias Alternativas

Generating Biogas and Biofertilizer Through Anaerobic Digestion Mix
Whey, Dairy and Poultry Manure

Abstract

The Rio Grande do Sul is the high production of milk and eggs, generating large amounts of
waste, especially waste chicken, whey products and market return. Anaerobic digestion
proves to be a sustainable alternative for the treatment of these compounds through the
degradation and stabilization of organic matter can form methane gas, bio-fertilizer and other
inorganic products. Thus, the aim of this study was to evaluate the feasibility of using
substrate consisting of whey, poultry waste products and lactic return through anaerobic
digestion to produce biogas and biofertilizers. Was used in this project 100L tanks divided
into two experiments: a preliminary three different concentrations of whey, milk product and
poultry manure, which was obtained in 54.63 % reduction of COD concentration in 55%, 25%
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and 20%, respectively. For biogas generation compound most outstanding was 80% whey and
20% waste, resulting in 0,65L. With the substrates with higher potential for biogas generation,
developed a second experiment. In this there was a reduction of approximately 57,83% of the
total solids, a reduction of 13,32% in BOD. Biogas production was efficient, producing 90L,
proving thereby reducing the organic load of the substrate. The biofertilizer received 2459
mg/kg N and 443 mg / kg of P, with values similar to the average composition of the
literature.

Keywords: Anaerobic digestion. Biogas. Biofertilizer.
Thematic Area: Energy Alternatives

I Introducéo

O crescente aumento populacional mundial gera maior necessidade de alimentagéo,
neste cenario a agropecudria desempenha um forte papel. No Brasil, esta tem grande
importancia, em especial na producéo de leite e aves (frangos).

Segundo dados do IBGE, o Rio Grande do Sul é o segundo maior produtor de leite do
pais, ficando atrds somente de Minas Gerais, com mais de 3,3 bilhdes de litros anuais,
significando 12% da producédo nacional. O qual tem gerado nos Gltimos anos uma producéo
de queijos de 745 mil toneladas/ano. Em relacdo a galinhas poedeiras, entre as regides mais
produtoras do quarto trimestre de 2012, a regido Sul ocupou a segunda colocacdo nestes
parametros, atrds da regido Sudeste. Responsabilizando-se por 10.226.000 aves, e
consequentemente, 52.025.000 duzias de ovos, obtendo a segunda colocacéo regional.

Com isso, é gerada uma quantidade significativa de residuos, entre 0s quais se
destacam os dejetos de galinhas, soro de leite e sobras do processo. Os dejetos quando
aplicados no solo sem um tratamento prévio, através dos microrganismos podem contaminar
os lencais freaticos pela lixiviacdo dos minerais presentes nas excretas, que podem acarretar
graves problemas ambientais.

O soro € a porcdo aquosa liberada do codgulo durante a fabricacdo convencional de
queijo, sua formula possui um grande teor de matéria organica, gerando um alto custo para
tratamento. Isso faz com que este residuo muitas vezes seja descartado em cursos d'agua, o
que constitui um dos maiores poluentes residuais industriais.

Por estes residuos apresentarem elevada concentracdo de matéria organica, e pela
maneira como estas atividades vem se desenvolvendo no mercado, sdo altamente interessantes
para tratamentos bioldgicos como a biodigestdo anaerdbia, que através da degradagdo e
estabilizacdo da matéria organica podem formar o gas metano e outros produtos inorganicos
(diéxido de carbono) e biofertilizantes (matéria organica estabilizada). Segundo Cantrell et
al., (2008), o processo de degradacdo anaerdbica pode ser dividido em quatro etapas distintas
hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.

A biodigestao anaerdbia é o processo pelo qual, a matéria organica é convertida na sua
grande parte em gas metano e gas carbonico. Na auséncia de oxigénio sdo utilizados aceptores
de elétrons inorganicos como NO* (reducdo de nitratos), SO,* (reducdo de sulfatos), ou CO,
(formagéo de metano) (CHERNICARO, 1997).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da utilizacdo de
substrato formado por soro do leite, dejetos avicolas e produtos de retorno lacticos através de
digestdo anaerdbica para a producédo de biogas e biofertilizantes.
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Il Materiais e Métodos

Os experimentos foram montados no Laboratorio da Fundagdo Proamb, utilizando-se
dejetos de aves poedeiras provenientes de uma granja do municipio de Pinto Bandeira/RS,
esta possui aproximadamente 27.000 galinhas, ja o soro do leite e as sobras da producéo sao
gerados em um laticinio do municipio de Nova Petrdpolis/RS, que processa aproximadamente
1.000.000.000 litros de leite por dia, o qual tem vazédo proxima aos 10m3/dia de soro de leite
Ambos os experimentos ocorreram em batelada com tempo de retencdo indefinido e a
temperatura ambiente.

O primeiro experimento se desenvolveu em trés tratamentos com volume de 40L em
proporcoes diferentes de soro de leite, dejetos avicolas e produtos de lacteos (Tabela 1). Com
base nos resultados obtidos se desenvolveu um segundo experimento, neste utilizou-se
volume de 60L do substrato composto por dejetos avicolas e soro do leite, na por¢édo 80% e
20% (Tabela 2). Ambos os biodigestores utilizados foram constituidos por tambores
cilindricos com cavas possuindo capacidade de 100 litros de substrato. Cada recipiente
possuia trés furos de 16 mm diametro, para acoplamento de torneiras, sendo nas duas
extremidades superiores (tampa) e um proximo ao centro do tambor. Para a saida do biogas
produzido foi acoplado a torneira, uma mangueira de nivel destinada ao gasémetro, que
permite o armazenamento e deslocamento da agua ali existente a outro tambor, possibilitando
a mensuracédo de biogéas gerado.

Tabela 1: Porcentagem de substratos adicionados no primeiro experimento.

REATORES MISTURA (%)
1 Dejetos avicolas (20%) Soro (55%) | Produto Retornado (25%)
2 Dejetos avicolas (20%) Soro (80%) -
3 Dejetos avicolas (20%) Soro (30%) | Produto Retornado (50%)

Fonte: Autor, (2013).

Tabela 2: Porcentagem de substratos adicionados no experimento 2.
REATORES MISTURA (%)

4 Dejetos avicolas (20%) | Soro (80%)
Fonte: Autor, (2013).

Para determinar as caracteristicas do substrato e biofertilizante foram realizadas as
medidas de pH, temperatura externa e deslocamento de biogas e os resultados do primeiro
experimento foram submetidos a anélise da demanda quimica de oxigénio (DQO), os do
segundo experimento foram submetidos além da demanda quimica de oxigénio, percentual de
solidos, nitrogénio e fosforo.

As leituras de pH foram realizadas por medidas de eletrodo e fitas de pH. Os valores
de DQO foram obtidos pela teécnica da volumetria, que determina a quantidade de matéria
oxidada quimicamente através de um agente oxidante numa solucdo feita com o material em
estudo. O teor de nitrogénio foi determinado por micro-Kjedahl e quantidade de fdésforo pelo
método EPA 3050B. As analises de DQO, nitrogénio e fosforo foram realizadas atraves do
laboratério Eurofins Alac, na unidade de Garibaldi-RS.
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111 Resultados e Discussao

Para o primeiro teste foram realizadas analises de DQO e pH. Na Tabela 3
encontram-se os resultados das analises realizadas.

Tabela 3: Valores de demanda Bioquimica de Oxigénio e pH dos biodigestores

REATOR DQO*(mg/Kg) DQO** pH* pH**
1 237082 107574 7 6,5
2 119952 192810 7 6,6
3 224989 196036 6,9 6,4

Fonte: Autor, (2013).

Na tabela 3 confirma-se o processo de digestdo anaerobia que promove a remogdo da
matéria organica, podendo ser observado, pelos resultados de DQO nos reatores 1 e 3. O
reator 1 obteve a maior eficiéncia na remocdo, sendo de 54,63%. Ja para o reator 2, acredita-
se que este aumento na carga foi gerado devido a erro de amostragem.

Conforme Magalhdes (1986), as bactérias metanogénicas responsaveis pela conversdo
dos &cidos organicos em metano, sdo sensiveis a valores de pH abaixo de 6,5 bem como a
variacgoes de pH.

A lactose remanescente no soro pode-se transformar em diversos produtos, sendo a
evolucdo mais frequente sua transformacéo em &cido lactico (PERRONE, 2010), isso acarreta
na diminuicdo do pH. De acordo com Tessaro (2011), pH inferior a 6,8 é indicativo de
fermentacdo incompleta, que favorecem o desenvolvimento de bactérias acidogénicas, o0 que
prejudica o desenvolvimento das metanogénicas, e consequentemente diminui a producdo de
biogés.

Figura 1: Temperatura do ambiente de operagéo dos biodigestores.

28
26 |

d ]

u
/
u P

0

TEMPERATURA (°c)
>
1

TEMPO (DIAS)

Fonte: Autor, 2013.

Conforme verifica-se na figura acima, a média de temperatura nos meses em que 0S
biodigestores operaram foi de 19 °C, mantendo assim o reator operando um pouco abaixo da
faixa mesofilica (20 a 40°C) e possivelmente reduzindo parte da sua capacidade de producéo,
afetando as taxas de reagcdes enzimaticas, 0 que possivelmente gerou uma diminuigdo na
producdo de biogas e posteriormente o seu cessar.
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Figura 2: Volume em litros de biogas produzido
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Fonte: Autor, 2013.

No segundo experimento foram obtidos os resultados de pH inicial e final demostrados
na tabela 4, bem como a demanda biogquimica inicial e final do processo.

Tabela 4: Valores de demanda Biogquimica de Oxigénio e pH dos biodigestores
REATOR DQO*(mg/Kg) DQO**(mg/Kg) pH* pH**
4 83868 72700 7 6,5
Fonte: Autor, (2013).

Ambos 0s experimentos apresentaram reducdo no pH, favorecendo ao
desenvolvimento de bactérias acidogénicas, prejudicando as metanogénicas e diminuindo a
quantidade de biogas. No experimento 2 ocorreu reducdo de aproximadamente 57,83% dos
solidos totais indicando que houve diminuicdo da matéria organica, que pode ser confirmada
pela demanda bioquimica de oxigénio, possuindo uma eficiéncia proxima a 13,32 %.

Santos (1999), verificaram em média reducdo de solidos totais de 47,83% através
desta mesma técnica em dejetos de galinhas poedeiras criadas sob diferentes temperaturas.
Assim, neste experimento verificou-se uma reducdo de 57,83% sendo superior a encontrada
para resultados com composic6es associadas.

De acordo com a tabela 5 é possivel obter o seguinte resultado para as analises finais
no biofertilizante do experimento: 2,459 g.L™ de nitrogénio(N) e 0,443 g.L™ de fésforo(P).
Souza et al.(1995), obteve a composi¢cdo média do biofertilizante 1,5 a 4,0% de N e 1,0 a
5,0% de P, sendo assim, verificou-se no experimento 1,66% de N e também 1,66% de P, isto
indica que 0 mesmo esta na faixa mediana, possibilitando sua recomendacdo na utilizacdo
como biofertilizante.

Tabela 5: Valores de demanda Bioquimica de Oxigénio e pH dos biodigestores
REATOR NT * NT** pP* p** ST (%)* ST (%)**
4 83713 2459 2122 443 6,52 2,75
Fonte: Autor, (2013).

Na figura 3 é possivel verificar a variagdo de temperatura, sendo que Chernicharo
(1997), descreve que diferencas no interior do reator maiores que 2°C geram falhas no
processo que tambeém é sensivel a variagfes bruscas de temperatura. Pode-se verificar sua
ocorréncia, sendo mais intensa a partir do vigesimo quarto dia, acarretando em uma pequena
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producdo de biogas. Estabilizou-se a partir do quadragésimo segundo dia, quando é obtida a
menor temperatura externa.

Figura 3: Temperatura do ambiente de operacdo dos biodigestores
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Fonte: Autor, (2013).

Na figura 4 pode-se observar uma grande geracdo de biogas, estando em
aproximadamente 0,09 m3. Comparando o volume obtido no experimento realizado com o0s
resultados similares, percebe-se que a producgdo foi superior aos dois primeiros autores e
préximos a de Parzianello (2011), constando a eficiéncia na geracdo de biogas.

Figura 4: Temperatura do ambiente de operacdo dos biodigestores
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1V Concluséo

No primeiro experimento foi possivel confirmar que houve producdo de biogas e
quantificacdo do volume produzido. O primeiro reator apresentou maior remocéo da carga
organica, porém gerou menos biogas.

No segundo experimento obteve-se reducéo de solidos totais e da demanda bioguimica
de oxigénio confirmando a digestdo anaerdbica, verificou-se também uma grande geracdo de
biogas estando acima de resultados obtidos em experimentos com os mesmos substratos, e
uma menor redugdo da DQO quando comparado ao primeiro experimento.

Através da andlise de solidos totais e da demanda quimica de oxigénio conseguiu-se
evidenciar que houve reducdo da matéria organica, onde o processo de biodigestdo foi efetivo
para ambos 0s experimentos em algum momento do processo.

Com o desenvolver da biodigestdo anaerdbica houve redugdo nos nutrientes essenciais
as plantas, nitrogénio e fdsforo, estes quando comparados a literatura obtiveram valores
adequados, o que possibilita recomendacdo como biofertilizante.
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