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RESUMO

A co-digestao de dejetos de suinocultura com bagago de cana-de-agucar (BCA), dois residuos
agroindustriais gerados em grandes quantidades no Brasil, pode ser considerada uma
alternativa para as condi¢des de digestdo anaerdbia. O objetivo da presente pesquisa foi
avaliar as condi¢des 6timas para obtencdo de metabolitos de valor agregado (metano, acidos
organicos e alcoois), a partir da co-digestdo de BCA e dejetos suino. Para tanto, foi utilizado o
método estatistico de Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) para determinagao
das melhores condigdes experimentais de temperatura (25-55 °C) e proporcao de
co-substratos (BCA e esterco suino, 0-50% BCA), com andlise das respostas de producao
maxima de biogas (P), velocidade maxima de produgdo (Rm) e tempo de inicio de produgdo
(A). Assim, constatou-se maior P (423,93 mL gST.L') em experimento com baixa
concentragdo de BCA (1,72g.L"). Em relagdo a A, observou-se redug¢io significativa no valor
de A (de 171.7h para 8h) com adicdo de BCA no processo. A adicdo de BCA também foi
favoravel para aumento de Rm (de 2,53 para 357.41 mmol CH,.h™"). Assim, pode-se enfatizar
a importancia da co-digestdo para o aumento da velocidade do processo em geral, uma vez
que o tempo de inicio da produgdo de biogas é desejavel para o escalonamento do processo
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ABSTRACT

The co-digestion of pig manure with sugar cane bagasse (SCB), two agro-industrial wastes
generated in large quantities in Brazil, can be considered an alternative to anaerobic digestion
conditions. The aim of this research was to evaluate the optimum conditions for obtaining
value-added metabolites (methane, organic acids and alcohols) from the co-digestion of BCA
and pig manure. To this end, the Central Composite Rotational Design (CCRD) statistical

method was used to determine the best experimental conditions for temperature (25-55 °C)
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and proportion of co-substrates (BCA and pig manure, 0-50% BCA), with analysis of the
responses of maximum biogas production (P), maximum production speed (Rm) and
production start time (A). The highest P (423.93 mL gST.L-1) was found in the experiment
with a low BCA concentration (1.72g.L-1). With regard to A, there was a significant reduction
in the value of A (from 171.7h to 8h) with the addition of BCA to the process. The addition of
BCA was also favorable for increasing Rm (from 2.53 to 357.41 mmol CH4.h-1). Thus, the
importance of co-digestion for increasing the speed of the process in general can be

emphasized, since the start time of biogas production is desirable for scaling up the process.
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INTRODUCAO

No Brasil, sdo produzidos anualmente 3,75 milhdes de toneladas de carne de porco,
sendo considerado o quarto maior produtor mundial (ANTONELI et al., 2019). Porém, o
manejo dos dejetos de suino produzido em fazendas destinadas & suinocultura ¢ um dos
principais obstaculos na expansdo desta industria (ANTONELI et al., 2019). Apesar da
existéncia de alternativas ao seu reuso, sua aplicagdo em processos de digestdo anaerdbia ¢
pouco explorada, especialmente no que diz respeito a co-digestdo com demais residuos
organicos. No entanto, devido as suas caracteristicas intrinsecas, como baixo teor de carbono
e elevada alcalinidade, recomenda-se o uso de substratos adicionais, especialmente os
tipicamente carbonaceos com alto teor organico (CARDONA et al., 2019).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com milhdes de toneladas
produzidas anualmente. O excedente de BCA ndo utilizado, pode ser destinado para outros
fins, como na digestao anaerdbia, sendo uma solucdo environmental-friendly para o manejo de
residuos lignoceluldsicos e concomitante recuperagao de energia (RABELO et al., 2018.).

Embora haja diversos relatos sobre como a co-digestao de residuos organicos e dejetos
favorece a producao de biogas (SAAD; RAHMAN; YUSOFF, 2019), poucos exploram como
diferentes proporcdes de substratos na co-digestdo podem influenciar as condigdes ideais
desse processo. Apesar dos efeitos sinérgicos da co-digestao que possibilitam um aumento na
producdo de metano, ¢ importante ressaltar que a superdosagem de um determinado
co-substrato pode levar a inibigdo metabdlica. (MASIH-DAS; TAO, 2018).

Assim, nesta pesquisa avaliou-se as condigdes 0timas para obtencao de metabdlitos de

valor agregado (metano, acidos organicos, alcoois) a partir da co-digestdo em reatores em
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bateladas de BCA e dejetos de suino. As variaveis operacionais de temperatura e propor¢ao de

co-substratos foram avaliadas via Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR).

METODOLOGIA

Foram avaliados os efeitos da temperatura (25-55 °C) e propor¢do de BCA (0-50%).
Os ensaios foram realizados em reatores em batelada, em condi¢des de agitagdo (150 rpm),
em frascos Duran® vedados com tampa de butila e rosca plastica, com 50% de headspace,

submetido ao N,/CO, (70/30%) por 20 minutos.

Tabela 1. Condi¢des minimas (-1), maximas (+1), axiais (+a) e do ponto central (0) para as variaveis estudadas (x;-X,).

. Niveis
Variavel
-a -1 0 +1 +a
X, Temperatura (°C) 18,79 25 40 55 61,21
X, Propor¢ao BCA (%) 1,72 10 30 50 58,28

Amostras de aproximadamente 1000 pL do headspace dos reatores foram coletadas
periodicamente, a cada 24h, até a estabilizacdo da produgdo de biogas, para analisar a sua
composicdo, utilizando cromatografo de gas Shimadzu® (GC-2010). Além da realiza¢do da
determina¢do de solidos de Solidos Totais e Volateis (ST e STV), pH, compostos fendlicos
totais ¢ Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que foram monitorados de acordo com
APHA/AWWA/WEEF (2012) e, a determinagdo de carboidratos totais segundo DUBOIS et al.
(1956).

Por fim os dados foram ajustados para valores médios obtidos, e os dados de producao
acumulada de biogas foram obtidos a partir do modelo cinético sigmoidal de Gompertz
modificado por Zwieterin et al. (1994), sendo que os pardmetros foram calculados por meio

da Equacao 1 no software OriginPro 9.0 e Statistica.

Y(t)= P.expexp{ — exp( R’;l'e A — t]+ 1)} (Eq.1)

sendo,

Y (t)= razdo logaritmica entre a contagem microbiana no tempo t € a contagem inicial,
Rm= velocidade especifica maxima de crescimento (mL CH, g ST,y .h™),

e= constante de Euler (2,71828182)

A= tempo de inicio da producdo de biogas (h),

=SB
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P=produgio maxima de biogas (mL CH, g"' ST,4).
RESULTADOS & DISCUSSOES

O DCCR foi realizado de acordo com a matriz experimental resumida na Tabela 2.
Foram avaliadas duas varidaveis independentes sendo X,= temperatura (°C) e X,=
concentragdo de BCA (g.L"), para as quais trés respostas foram avaliadas: Y,= mL CH, g
ST, (P), Y,= mL CH, g' ST, .h"' (Rm) e Y;= tempo necessario para inicio da produg¢io de
CH, (V).

Tabela 2: Variaveis independentes (X, e X,) e respostas (Y, Y, e Y3) obtidas para os ensaios de DCCR.

Ensaios X, X, Y, Y, Y, R?
R1 -1,00 25,00 -1,00 10,00 45,11 15,07 1,99 0,87
R2 1,00 55,00 -1,00 10,00 361,88 144,42 5,51 0,93
R3 -1,00 25,00 1,00 50,00 10,45 2,07 0,32 0,98
R4 1,00 55,00 1,00 50,00 192,39 12,21 2,89 0,94
RS -1,41 18,79 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,99
R6 141 6121 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,99
R7 0,00 40,00 -141 1,72 423,93 498,97 8,00 0,97
RS8 0,00 40,00 1,41 58,28 78,00 17,80 0,22 0,75

R9 0,00 40,00 0,00 30,00 188,32 357,41 2,80 0,90

R10 0,00 40,00 0,00 30,00 201,41 141,03 7,87 0,91

R11 0,00 40,00 0,00 30,00 190,59 290,82 8,00 0,92

Controle* - 37,00 - - 571,91 2,53 171,72 0,98
Nota: O experimento controle foi conduzido apenas com indculo e dejetos de suinos.

Por meio da analise de Y; observou-se redu¢do significativa do tempo necessario para
o inicio da producao de CH, (A), variando entre 0,22h a 8h, quando comparado com o ensaio
controle (171,72h).

Por outro lado, para Y, o rendimento de metano (P) foi reduzido drasticamente em
concentragdes superiores a 10g.L"' de BCA, como pode ser visualizado nos ensaios R3, R8 e
R9 (com 50, 58,28 ¢ 30 g.L"! de BCA respectivamente), onde obteve-se os menores valores de
P (10,45; 78,0 ¢ 188,32 mL gST.L"', respectivamente) Assim, o aumento da carga orginica
gerado pela adicdo de BCA, pode ter ocasionado desequilibrio no processo de digestdo com a
inibi¢do microbiana (GUERI, et a/ 2018).

Ademais foi evidenciada, que a inibicdo da producdo de metano (Y,) ocorre em
temperaturas na faixa termofilica ou psicrofilica, como evidenciado nos ensaios R6 ¢ RS

(61,21 ¢ 18,79 °C, respectivamente), ambos com 30 g.L"' de BCA onde ocorreu a inibig¢do de

=SB
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P (Figura 1). Tem-se duas faixas 6timas de temperatura para a obten¢do de metano, a primeira
mesofilica (20 a 40 °C) e a segunda termofilica (50 a 60 °C), com a segunda gerando cerca de
41% a mais na produgdo de CH, (BOUALLAGUI 2004). Nos ensaios R1 ¢ R2 (10 g.L'! de
BCA, ambos) com 25 °C e 55 °C respectivamente, no qual o R2 (361,88 mL gST.L™)
apresentou a maior produ¢io de metano em comparagio ao R1 (45,11 mL gTS.L").

J& para Y, foi constatado aumento da velocidade de produgdo (Rm) atrelado com a
adicao de BCA. Com isso, quando comparado os ensaios com o controle, houve aumento
significativo de Rm, como pode ser observado no ensaio R9, velocidade 141 vezes maior em
relacdo ao ensaio controle. O valor de Rm varia de acordo com a concentracdo de BCA e
temperatura, sendo inibido com a suberdosagem do co-substrato ou com temperaturas que nao

estdo nas faixas 6timas para a produgdo de biogas (SINGH, 1994).

Figura 1. Rendimento de CH, nos ensaios realizados com diferentes concentra¢des de BCA e de indculo, de acordo com a

matriz de DCCR.
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CONCLUSOES

Por meio da analise estatistica, foi observado que o ponto 6timo para a produgdo de
metano (P) foi para as condi¢cdes sem BCA, com altos valores de A. Entretanto, valores
similares de P (361,88 mL gST.L™") ¢ Rm (144,42 mL CH, g"' ST,4s .h™" ) e reduzido A (5,51h)
foram obtidos com a adi¢do de BCA (10 g.L'"), em R2, o que pode ser considerado mais
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vantajoso para o escalonamento do processo. Sendo assim, 10 g BCA.L"' e 55 °C podem ser
consideradas condi¢des otimizadas do processo de co-digestao de dejetos de suinos e BCA.
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