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RESUMO: In6culo é a biomassa microbiana que é adicionada no inicio de um teste
biolégico ou durante o processo para acelera-lo, imprescindivel para obtengdo do
potencial biometanico (PME) de uma biomassa residual. E necessario a obtencdo de um
processo padrao brasileiro para alcangar um inoculo estavel, aclimatado as condi¢des de
teste e adaptado para o substrato. Este trabalho apresenta um estudo de caso de
laboratério para produzir e manter um inoculo mesofilo anaerébio para teste PME
segundo VDI 4630, a partir de efluentes de dejetos animais. Realizaram-se testes de
producéo de biogas com celulose padrdo como substrato da digestdo anaerdbia. Os
resultados foram satisfatérios a partir de um periodo de aclimatacdo e estabilidade do
lodo.
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INTRODUGAO

E de senso comum que os residuos organicos agropecuarios e agroindustriais tém
determinado valor energético intrinseco, por exemplo, pelo uso como matéria-prima para
producao de biogas ou biometano. Mas dentre uma gama muito diversa de residuos ha a
necessidade de verificar qual destes tem maior ou menor potencial energético. Uma
analise que se torna indispensavel é a avaliagdo do Potencial Bioquimico Metanogénico
Especifico ou Potencial de Biometano (PME) que trata-se de um ensaio biocinético capaz
de identificar a quantidade de biogas ou metano possivel de ser recuperada de uma
quantidade especifica do residuo. Trata-se de um ensaio efetuado em laboratério, em
condigbes controladas, segundo recomendacgdes de normas técnicas (ISO 11734, 1995;
VDI 4630, 2006).

Este ensaio preconiza a adigdo de quantidade conhecida de substrato (amostra do
residuo) em uma grande quantidade de indéculo mesofilico anaerdbio, seguida da
incubacao na auséncia de oxigénio em temperatura controlada e pressdo monitorada.
Inéculo € a biomassa microbiana que é adicionada no inicio de um teste bioldgico ou
durante o processo para acelera-lo. Normalmente se caracteriza como lodo digerido
obtido de biodigestores com atividade anaerdbia estabelecida e estavel. Um indculo de
boa qualidade para testes de producéo de biogas deve conter micro-organismos capazes
de digerir diferentes tipos de biomassas e um rendimento de biogas menor do que 2% da
producao de biogas da amostra (VDI 4630, 2006).

A obtengdo de inéculo mesofilico anaerdbio com tais condigbes a partir de
digestores em grande escala é um fator limitante e alternativamente pode ser utilizado um
processo de aclimatacdo em reator de escala laboratorial sob condicbes de operagao
controladas (Steinmetz et al. 2014). Com base no exposto, este trabalho apresenta um
estudo de caso da aclimatacdo em condigbes mesofilicas de indéculos obtidos de
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diferentes fontes, para fim de atender as recomendac¢bes da norma VDI 4630 para
aplicacao em testes de PME de residuos agropecuarios e agroindustriais.

MATERIAL E METODOS

O estudo de monitoramento e aclimatacdo deste inéculo ocorreu entre Maio e
Novembro de 2014. O inéculo foi preparado a partir de mistura de dejetos de suinos e
bovinos. A coleta de amostra de dejetos foi realizada em propriedades com atividade de
suinocultura e bovinocultura leiteira que possuem sistema de tratamento de dejetos por
digestao anaerobia, localizadas na regido Oeste do Parana. Aproximadamente 30 litros
de efluente da producéo de suinos foram retirados de caixas de passagem, que ligam as
canaletas de coleta de residuos das baias ao biodigestor e também, 20 litros de efluente
na caixa de saida do biodigestor. Para compor a por¢cédo de dejeto bovino coletou-se
aproximadamente 20 litros de dejeto fresco e 30 litros de efluente na caixa de saida de
um biodigestor anaerdbio. As amostras foram armazenadas sob condigbes de
resfriamento, para evitar fermentacdo durante o transporte, e encaminhadas para o
Laboratério de Biogas do Centro Internacional de Energias Renovaveis com énfase em
Biogas (CIBiogas — ER), Foz do Iguacu, Parana, Brasil.

A composigédo do indculo consistiu em mistura das porg¢des iguais (1:1, v/v) de
efluentes de dejetos de suinos e bovinos. Cada frasco de amostra (bombonas plasticas)
foi acondicionado em banho de agua termostatizado a 37,0 £ 2,0 °C para adaptacéo
durante 24 horas, todas os efluentes foram transferidos para um reator em material inox
com capacidade de 100 litros com agitacdo constante em velocidade lenta (30+1) rpm e
temperatura constante, 37,0 £ 2,0 °C.

O in6culo foi alimentado diariamente, apds 24 horas do seu preparo, com mistura
de diferentes fontes de carbono na proporc¢éo de 0,3 g de SV/L de acordo com a tabela 1.
A alimentacéo foi realizada diariamente com um intervalo de 4 a 6 dias antes de cada
retirada para experimento de fermentagdo. Quando uma porc¢ao do in6culo era retirada
nova carga de lodo na mesma proporcéo era adicionada ao reator, para manter volume
significativo de indculo no tanque de armazenamento.

O inéculo foi monitorado, durante 6 meses, diariamente quanto as condigbes de pH
e semanalmente quanto as condi¢cdes de alcalinidade (Al/AP) e sdélidos totais, fixos e
volateis. As analises de Al/AP foram realizadas por titulagdo potenciométrica de acordo
com Buchauer (1998). O pH foi verificado eletrometricamente (APHA, 2012). Realizou-se
analise gravimétrica para sélidos totais (ST) e sélidos volateis (SV). Todos os ensaios
foram realizados em triplicata.

Realizou-se mensalmente teste da produgdo de biogas com o in6éculo em
laborat6rio, sob condi¢cbes de fermentagéo controlada (37,0°C +/- 2,0°C), foi determinada
de acordo com a norma VDI 4630 (2006) utilizando como substrato padrdo celulose
microcristalina Sigma-Aldrich®. A medicdo da quantidade e qualidade do gas foi
conduzida de acordo com a DIN 38 414 (1985) com algumas modificagdes. Os substratos
foram incubados em digestores de 250 ml em batelada a 37°C em triplicata. O tempo de
retencao hidraulica foi de 40 dias. A quantidade de biogas produzido durante a digestédo
anaerodbia foi mensurada a partir da escala graduada do conjunto de medicdo, tubos
eudidmetros graduados (divisdes de escala de 1 ml) com volume de 500 ml. A producao
total do Biogas foi expressa em litros normalizados por kg de sélidos volateis (Ly.kgSV™),
i.e. O volume de biogas produzido foi baseado em condi¢gdes normais de presséo: 273 K
e 1013 MPA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para Al/AP variaram entre 0,47 a 0,04 (Figura 2), sendo o maior
valor obtido na primeira semana de adaptagdo do in6culo, alcangando a estabilidade em
10 dias ap6s o armazenamento, visto que, de acordo com o de acordo com a Drosg
(2013) em geral é considerado para este parametro taxa menor do que 0,3 para indicar
um processo estavel. A média encontrada para AlI/AP foi de 0,15, representando
estabilidade no processo fermentativo. Ao longo do periodo de armazenamento o pH
manteve-se entre 7,32 e 8,28, sendo que o pH manteve-se acima de 7,7 a partir do
segundo més de incubacao (Figura 3).

No atual trabalho os valores obtidos para sélidos volateis variaram de 1,4 a 4,8 %
no in6culo. De acordo com o preconizado nas normativas (ISO 11734, 1995; VDI 4630,
2006) que diz que para o teste PME o inéculo deve apresentar de 1,5 a 2%, o in6culo
apresentou-se adequado ap6s 3 meses de aclimatacao (Figura 4).

De acordo com a VDI, considerou-se a recuperacao de biogas satisfatoria acima de
600 mLy.gvs” (80%). O indculo apresentou recuperacéo satisfatéria a partir da segunda
batelada (Figura 5). O in6culo apresentou o melhor fator de recuperacédo (82,3%) nas
duas ultimas bateladas.

CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos conclui-se que é possivel obter indculo mesofilico
anaerobio, com condigbes que atendem a norma técnica, a partir de amostras de dejeto
de suino e bovino, condicionadas em laboratério. Sugere-se que o lodo seja utilizado
apos estabilidade, respeitando o periodo de aclimatagdo do indculo necessario para
alcancar um lodo estavel e com melhor degradabilidade do substrato. Apés este periodo
a manutencdo do inoculo tende a estabilizar as condi¢gbes por reposicdo de pequenas
fragcbes dos in6culos iniciadores da mistura.
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Tabela 1 — Mistura de substratos utilizados na alimentagéo do in6culo durante o
periodo de aclimatagao.

Composigao Carga
Substrato - 4
MS% sv%  gl(L.dia”)
Farinha de milho 87,66 87,27 0,10
Grama 97,29 89,89 0,09
Leite em po 94,38 88,68 0,10
Oleo de soja 100,00 99,99 0,05
Proteina de soja 93,33 87,97 0,04
Total 0,37

Valores expressos em base natural dos substratos. Carga total respeitando 0,3 gSV/m3 de
in6culo. MS = Matéria seca; SV= Soélidos volateis.
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Figura 1 — Reator anaerébio de mistura completa
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Figura 2 — Valores de alcalinidade obtidos para o in6culo
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Figura 3 — Valores de pH obtidos no monitoramento do inéculo.
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Figura 4 — Valores de sélidos totais e volateis obtidos no monitoramento do inéculo.
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Figura 5 - Produgado média de Biogas dos testes com celulose (bateladas n° 1 ao 6).
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