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RESUMO

A expansdo no ramo da agropecuaria gera quantidades relevantes de dejetos que em grande parte pode ter
aproveitamento energético através da digestdo anaerdbia. O presente projeto tem por objetivo realizar
modelos estatisticos que estimem o potencial bioquimico de metano (PBM) de dejetos de avicultura e
bovinocultura de forma com que o tempo seja otimizado. Foram realizadas analises fisico-quimicas para a
caracterizacdo destes dejetos e ensaios em batelada a 37 °C por um periodo de 30 dias para determinacéo
do PBM. Tambeém foi realizado pré-tratamento quimico com amostras de dejeto bovino para que ocorresse
a quebra da cadeia lignocelulésica presente no composto facilitando a acdo fermentativa pelas bactérias. A
modelagem estatistica foi realizada partindo do volume de metano obtido e da correlacdo dos
macronutrientes (lipideos, proteinas e carboidratos) das amostras através de regressdo, sendo levado em
consideracdo o coeficiente de determinacdo, o erro e a probabilidade de significancia. Os resultados
apresentaram bom desempenho energético dos dejetos de ambos tipos de animais e teores significativos de
macronutrientes, justificando as produgdes acumuladas de biogads e a geracdo de bons modelos para
pesquisas futuras.
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ABSTRACT

The expansion in the agricultural sector generates relevant numbers of manure that can be largely used for
energy through anaerobic digestion. This project aims to carry out statistical models that estimate the
biochemical methane potential (BMP) of poultry and cattle manure in a way that optimizes time. Physico-
chemical analyzes were performed for the characterization of these manures and batch tests at 37 °C for a
period of 30 days to determine the BMP. Chemical pretreatment was also performed with cattle manure
samples to break the lignocellulosic chain present in the compound facilitating the fermentation action by
the bacteria. Statistical modeling was performed based on the methane volume obtained and the correlation
of macronutrients (lipids, proteins and carbohydrates) of the samples through regression, taking into
account the coefficient of determination, the error and the probability of significance. The results showed
good energy performance of manure from both types of animals and significant macronutrient levels,
justifying the biogas accumulated production and the generation of good models for future researches.
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1 INTRODUCAO

Como uma das principais fontes de renda no &mbito nacional, a pratica de avicultura e bovinocultura se
encontra em expansao. Essas, concentram mais animais em uma mesma quantidade de area, o que resulta em
impactos ambientais negativos, como a contaminac¢do do solo, aguas superficiais e atmosfera. Por outro lado,
os dejetos desses animais possuem potencial consideravel para geragdo de energia limpa, uma vez que séo
compostos facilmente biodegradaveis e com elevada concentracdo de carbono em sua composi¢do. Ainda, o
aproveitamento de dejetos animais para a producdo de biogas a partir da digestdo anaer6bia promove uma
gestdo ambiental mais eficiente desse setor produtivo.

O metano é um composto do biogas que possui eficiéncia energética capaz de substituir gases e
combustiveis fosseis e gerar menos impacto ambiental, obtido através da atividade biol6gica de bactérias
fermentadoras em matéria organica. Contudo, a presenca de biomassa lignocelulésica no dejeto bovino
dificulta a degradacdo da matéria pelas bactérias, principalmente devido a lignina, componente vegetal
responsavel por promover rigidez a parede celular da planta e resisténcia contra a acdo de microrganismos.
(BRODEUR et al., 2011).

Como solugdo, a utilizacdo de pré-tratamentos tem sido estudada para a quebra da lignocelulose. O método
consiste em quebrar a cadeia de compostos que inibem a acdo fermentativa das bactérias e reduzir a dimensao
das particulas de biomassa, promovendo maior producdo de biogas (MOSIER et al., 2005). O pré-tratamento
quimico tem apresentado melhores resultados e a solucdo hidréxido de sédio (NaOH) tem sido eficaz na quebra
da estrutura celul6sica (EDWIGES et al., 2019).

Como base para avaliar os beneficios da digestdo anaerdbia, o potencial bioquimico de metano (PBM)
consiste em um teste preliminar para estimar o potencial metanogénico de residuos de forma padronizada
(MORTREUIL et al., 2018). No entanto, os testes de PBM convencionais possuem a desvantagem com relagéo
a duracio, levando cerca de 30 a 100 dias até a obtencgo dos resultados esperados (STROMBERG et al., 2015),
além de possuir elevado custo de producéo.

O objetivo desta pesquisa foi determinar o potencial metanogénico de duas fontes de dejetos animais e,
ainda, desenvolver modelos estaticos para estimar este potencial com menos tempo e custo, visando o apoio a
estudos e projetos futuros.

2 METODO
2.1 Coleta e caracterizagdo dos substratos

As coletas dos dejetos de aves e de bovinos foram realizadas em propriedades rurais localizadas no oeste
paranaense entre outubro de 2020 e janeiro de 2021. A amostragem foi feita em diferentes pontos de cada
propriedade rural, sendo as amostras de avicultura compostas por dejetos de aves de corte (C) e de aves de
postura (P) e as amostras de bovinocultura compostas por dejetos de bovinos de corte a pasto (CP), de leite
semiconfinado (LSC) e de leite confinado (LCF). As amostras foram armazenadas em temperatura de +4°C
em refrigerador. Para determinac&o de proteinas e lipidios, uma fracdo das amostras foi seca em estufa a 50°C
por aproximadamente 48 horas, até que fosse observado um aspecto seco visando a moagem das amostras.
Apo6s o processo foram armazenadas e refrigeradas.

Na caracterizacdo dos substratos foi determinado pH, sélidos totais (ST) e solidos volateis (SV) das
amostras na forma bruta (APHA, 2005) e ST das amostras secas para corre¢do de umidade no célculo do teor

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 2



XI Semindrio de Extensdo e Inovagao
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 p CAMPUS GUARAPUAVA
Posquisp e Exlcnsf}o para um
mundo em fransiormacao

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

de lipideos (LP) e proteinas (PT). Para determinacdo de nitrogénio total Kjeldahl (NTK), nitrogénio amoniacal
(MALAVOLTA et al., 1997) e lipideos por extracdo a quente (CECCHI., 1999) foi utilizado a parcela da
amostra seca e o teor de carboidratos (CB) definido pela Eg. 1 (FAO., 2012).

CB =100 — (cinzas — LP — PT — umidade) (1)
2.2 Pré-tratamento dos substratos

O pré-tratamento quimico foi realizado com as amostras CP utilizando uma solugdo de NaOH com
concentracgao de 3% (m/v). As amostras brutas ficaram em contato com a solugdo quimica por um periodo de
24 horas em temperatura ambiente de 27 °C. Apos o procedimento, novas analises de solidos totais e volateis
foram realizadas e posteriormente os testes de batelada para determinacédo do potencial bioquimico de metano.

2.3 Potencial bioquimico de metano (PBM)

Para determinar o PBM foi coletado indculo constituido por uma mistura de digestatos no Centro
Internacional de Energias Renovaveis- Cibiogas (Foz do Iguacu/PR) e desgaseificado em incubadora a 37 °C
durante 5 a 7 dias. Além disso, foi realizada a determinacdo de solidos totais, volateis e pH do indculo. Os
testes de batelada foram feitos em triplicata em frascos de 125 mL com relacdo indculo/substrato (RIS) de 2/1.
Ainda, uma amostra de celulose microcristalina foi incubada como controle positivo para avaliacdo da
atividade bioldgica do inoculo. Dentro de cada frasco foi recirculado gas nitrogénio para que o ambiente
interno dos reatores tornasse instantaneamente anaerdbio acelerando o processo de digestdo pelas bactérias.
Apos os procedimentos, os frascos foram vedados e acondicionados na incubadora a 37 °C durante 30 dias.
Foram realizadas leituras até que a producdo de biogas fosse menor que 1% do volume acumulado e
cromatografia gasosa para determinar os teores de metano (CH.) e gas carbdnico (CO,).

2.4 Modelos estatisticos

Os modelos estatisticos foram determinados partindo do volume de metano e da composicdo
macromolecular das amostras através de analise de regressao utilizando o software Minitab 17. Para definir o
melhor modelo foram analisados o coeficiente de determinacio (R?) variando entre 0 e 1, o erro (S)
considerando o menor obtido e a probabilidade de significancia (P-valor) usando um a de 0,05 como ponto de
corte, onde um valor inferior a referéncia demonstra diferenca significativa.

3 RESULTADOS
3.1 Pré-tratamento dos substratos

Os valores obtidos de ST das amostras pré-tratadas variaram abaixo do valor médio obtido pelas amostras
brutas em razdo da elevada umidade da solucéo quimica utilizada no pré-tratamento, onde ap6s o procedimento
as amostras de CP ficaram com aspecto mais liquido, sendo necessaria maior quantidade dos substratos nos
reatores. Valores de SV também foram menores comparados com as amostras brutas refletindo o residual de
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NaOH presente nas amostras pré-tratadas, uma vez que o ponto de ebulicdo deste composto é de 1.388 °C, e
estes permanecem apds a calcinacdo a 550 °C.

3.2 PBM

Os resultados obtidos da produgdo acumulada de biogas dos dejetos de aves (DA) sdo apresentados na Fig.
1. O PBM médio dos DA apresentaram 287 NL CH,4 kg SV sendo o maior valor correspondente a amostra
C1 com 319 NL CHq4 kg SV podendo ser justificado pelos altos valores dos macronutrientes presentes no
dejeto, e 0 menor referente a amostra P6 com 229 NL CH,4 kg SV sendo justificado pelos baixos valores de
macronutrientes incluindo o menor valor de carboidratos dentre todas as amostras. Os valores obtidos na
caracterizacdo fisico-quimica e no teste de PBM estdo retratados na Tab. 1. J4 os resultados obtidos da
producdo acumulada de biogas para os dejetos de bovinocultura (DB) estdo apresentados na Fig. 1. Para esses
dejetos o PBM médio foi de 204 NL CH, kg SV tendo o maior valor referente a amostra LCF2 com 249 NL
CHa kg SV* e 0 menor a amostra CP3 com 141 NL CH, kg SV™. Os valores obtidos da caracterizacio fisico-
quimica e do teste de PBM dos DB estdo retratados na Tab. 2.

Figura 1- Producéo acumulada de biogas de DA e DB.

Produgdo acumulada de biogas de DA Produgdo acumulada de biogas de DB
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Tabela 1- caracterizacao fisico-quimica, volume acumulado de biogés e teor de metano das amostras de

avicultura.

Amostra PT (%ST) LP (%ST) CB (% ST) PBM
c1l 20,5 1,9 65,0 31945
c2 20,4 1,4 51,9 307+11
c3 15,0 0,9 50,0 242411
ca 16,0 06 57,3 30218
c5 16,4 1,1 55,8 31746
Cé 17,9 05 57,9 27445
P1 25,5 1,8 59,3 316+4
P2 18,0 2.3 71,6 284+15
P3 16,1 1,2 64,3 265+4
P4 31,1 1,3 55,4 277+10
P5 245 1,4 63,4 318+9
P6 15,8 05 445 22916

Média 19,8 1,2 58,0 287,5
DP 5 06 7.4 30,9
CV (%) 251 46,9 12,7 10,7

OBS: dejetos de aves de corte; P1 a P6: dejetos de aves de postura; DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variacdo; ST: solidos totais;
PT: proteinas; LP: lipideos; CB: carboidratos; PBM: potencial bioguimico de metano.
https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 4



XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 p CAMPUS GUARAPUAVA
Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformacdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Tabela 2- caracterizacao fisico-quimica, volume acumulado de biogés e teor de metano das amostras de
bovinocultura.

Amostra PT (% ST) LP (% ST) CB (% ST) PBM
CP1 94 4.0 84,5 169+7
cP2 10,7 32 837 20045
cP3 9,3 26 85,7 141%2
cP4 8,8 39 84,6 18242
LsC1 7.7 16 88,4 23112
LSC2 97 3,0 852 2052
LSC3 94 35 84,8 2133

LSC4 10,0 3,0 84,8 2196
LCF1 11,4 19 83,2 181+9
LCF2 10,3 19 85,4 249+14
LCF3 10,1 27 85,4 22944
LCF4 10,8 24 855 23846
Média 9,8 28 85,1 2048
DP 09 07 12 317
CV (%) 10 276 15 155

OBS: CP1 CP4: dejetos de bovinos de corte a pasto; LSC1 a LSC4: dejetos de bovinos de leite semiconfinado; LCF1 a LCF4: dejetos
de bovinos de leite confinado; ST: solidos totais; PT: proteinas; LP: lipideos; CB: carboidratos; PBM: potencial bioquimico de metano.

3.3 Modelos estatisticos

Para as amostras de dejetos de aves foram excluidas as amostras P2 e P4 de forma com que melhorasse 0s
modelos e os dados das amostras ficassem o mais proximo possivel da linha de tendéncia. Dessa forma, o
melhor modelo se encontra em destaque na Tab. 3 com as varidveis de proteinas PT e CB.

Tabela 3- Modelos estatisticos das amostras de dejetos de avicultura.

VARIAVEL EQUACAO R? S P-VALOR
LP PBM = 239 + 44,5 LP 44,1 27,0 0,036
PTeCB PBM = 90,7 + 4,27 PT + 2,08 CB 56,5 25,5 0,054
LP,PTeCB PBM =116 + 3,07 PT + 15,1 LP + 1,73 CB 58,5 26,8 0,129

OBS: PT: proteinas; LP: lipideos; CB: carboidratos; R?: coeficiente de determinagéo; S: erro; P-valor: probabilidade de significancia.
Fonte: Autoria prépria (2021).

Para os modelos estatisticos dos dejetos bovinos foram excluidas as amostras CP3 e LCF1 para que fosse
obtido melhores modelos com melhores valores de R? e 0 menor erro possivel. O lipideo foi 0 macronutriente
presente nos trés modelos realizados notando-se sua influéncia e relevancia no levantamento e correlagdo dos
dados obtidos. Assim, o melhor modelo encontra-se em destaque dentre os expressados na Tab. 4 e refere-se
as variaveis de LP e PT.

Tabela 4- Modelos estatisticos das amostras de dejetos de bovinocultura

VARIAVEL EQUACAO R? S P-VALOR
LP PBM =296 - 28,2 LP 78,6 12,4 0,001
LPePT PBM = 225 + 7,47 PT - 28,6 LP 86,2 10,6 0,001
LP,PTeCB PBM =303 + 6,8 PT - 29,5LP-0,8 CB 86,2 11,5 0,005

OBS: PT: proteinas; LP: lipideos; CB: carboidratos; R?: coeficiente de determinagio; S: erro; P-valor: probabilidade de significancia.
Fonte: Autoria propria (2021).
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4 CONCLUSOES

As amostras de dejetos da avicultura e bovinocultura possuem potencial metanogénico atrativo por
apresentarem teores consideraveis de lipideos, proteinas e carboidratos justificando os altos valores de
producdo acumulada de biogés. Por outro lado, os dejetos de bovinos de CP tiveram menores produgfes de
biogas dentre os demais ciclos produtivos, devido provavelmente a presenca de lignocelulose que dificulta a
degradacdo do material pelas bactérias fermentadoras. A utilizagdo de pré-tratamento nessas amostras ndo foi
eficaz devido ao residual de NaOH presente, onde obteve-se maior quantidade de substrato nos frascos do teste
em batelada dificultando a digestdo anaerdbia. Os melhores modelos estatisticos de cada residuo apresentaram
valores de R? superiores a 50, baixos valores de S e P-valor menores que o referencial de 0,05 além da proteina
estar presente em ambos modelos apresentando influéncia significante na producéo de biogas.
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