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1 INTRODUCAO

A regido oeste de Santa Catarina € uma grande produtora de produtos lacteos,
como queijos e seus derivados os quais sao produzidos em um grande numero de
propriedades rurais, com énfase as pertencentes a agricultura familiar, estas
produzem as matérias-primas que sao utilizadas pelas pequenas agroindustrias da
regiao, as quais sao responsaveis pelo processamento de seus derivados bem como
de residuos que podem ser utilizados na producao do biogas.

Biogas € uma mistura de gases gerados por meio da degradacdo de uma
determinada matéria organica por diversas colonias de bactérias, em ambiente
anaerobico. O géas produzido pode ser utilizado para a geracdo de energia elétrica,
mecanica ou térmica. O biogas tem em sua composicdo como principal componente
0 gas metano, responsavel pelo alto potencial combustivel do biogas e também possui
uma elevada capacidade como gas de efeito estufa. O gas metano é 21 vezes mais
nocivo ao meio ambiente que o gas de efeito estufa (BLEY Jr, 2014).

S&o0 poucas as fontes de pesquisas regionais para o desenvolvimento dessas
tecnologias, entdo torna-se latente e evidenciavel a necessidade da realizacdo de
estudos visando o desenvolvimento de novas tecnologias e formas de producéo de
biogas com outros residuos organicos e com potencial de geracao de energia criando
assim uma economia verde, tendo em vista que, sendo uma fonte energética de facil
acesso, é atualmente um potencial desperdicado pelas pequenas agroindustrias
regionais.

O estudo foi conduzido a partir de dois substratos da producdo de
agroindustrias, sendo estes, o soro de leite e 0 esterco suino, tendo o soro menos
artigos cientificos relacionados e o esterco suino que possui um referencial tedrico
maior, a fim de comparar a producdo de biogas dos dois. ambos os biodigestores
foram construidos de materiais simples, de facil acesso e de baixo custo, como
garrafas pet e torneiras plasticas.

No Brasil, 0 uso de biodigestores néo é propagado devido a pouca pesquisa e
pouca divulgacdo dessa tecnologia, por este motivo o trabalho tem como objetivo

realizar uma andlise quantitativa da producao de biogas e queima do mesmao.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar analise qualitativa da producédo de biogas o qual sera produzido de
soro de leite em comparacédo ao produzido pelo esterco suino.
1.1.2 Objetivos Especificos

-Caracterizar as matérias primas por meio de analises como potencial de
hidrogénio, densidade, umidade, cinzas, perda por dessecacéao;

-Estimar o custo do sistema;

-Produzir biogas por meio de fermentag&o anaerdbia de soro de leite e esterco
suino;

-Realizar a queima do biogas produzido;

-Comparar producao de Biogas do soro de leite com a do esterco suino por
meio do método de gravimetria.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Contextualizacdo dos residuos estudados

2.1.1 - Esterco Suino

A suinocultura € uma das principais atividades econdmicas no oeste
catarinense concentrando quase 70% do rebanho estadual, segundo dados do IBGE
de 2009. Tendo como consequéncia 0s grandes impactos gerados pelos dejetos
suinos, que acabam contaminando o meio ambiente por falta de tratamento
adequado, além de problemas de armazenamento e destino final dos dejetos. (ZANIN,
BAGATINI, PESSATTO, 2009)

Atualmente o sistema utilizado para a producdo de suinos, com grandes
concentracbes em pequenas areas, tem gerado consideraveis quantidades de
dejetos. Com isso necessita-se grandes areas para o tratamento e aproveitamento
dos dejetos gerados (OLIVEIRA, 2004).

O esterco suino é um residuo proveniente da producao de suinos, pode causar
danos ao meio ambiente quando néo for tratado adequadamente, e sim, descartado
diretamente no meio ambiente, causando agressdes ambientais, devido seu descarte
inadequado, além de apresentar uma elevada liberacdo de gas metano (ZANIN,
BAGATINI, PESSATTO, 2009).

Constata-se que cada suino produz cerca de 5,7 a 7,6 L de dejetos por dia,
para suinos de 57 a 97 kg. Esta quantidade pode chegar a 10% da massa do animal,
se tornando interessante para producéo de biogas a partir do esterco suino, devido a
guantidade de residuo produzida diariamente (SERVRIN-REYSSAC et al., 1995 apud
AGONESE, R. A. et al., 2005).

A implantacdo do sistema de biodigestdo, em funcédo do elevado custo é um
dos principais interferes para o uso desta tecnologia. Devido ao crescimento da
atividade suinicola, observa-se aumento gradativo dos danos ao meio ambiente,
devido aos elevados custos para tratamento dos dejetos e principalmente para a
implantagcédo do sistema de tratamento, levando a poluicdo do solo, ar, mananciais e
aguas, além de causar mau odor (ZANIN, BAGATINI, PESSATTO, 2009).
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A composicdo dos dejetos suinos pode variar de acordo com o manejo dos

animais, apresentando a composi¢do meédia da tabela 1 (PINTO, et al).

Solidos totais 28,51%
Nitrogénio 0,60%
Fosforo 0,25%
Potassio 0,12%
Umidade 75 a 85%

Tabela 1 - Composicdo do Esterco suino

2.1.2 - Soro de leite

O soro de leite é o principal subproduto da producédo de gueijo, que contém
grande quantidade de matéria organica, este residuo é tradicionalmente usado para
fabricacdo de suplementos alimentares, racdo animal, bebidas lacteas, alimentos
funcionais, além de diversos outros produtos ou simplesmente descartado como
residuo industrial (CHENG, 2007 apud ANTONELLI et al., 2016).

O Brasil atualmente € um grande produtor de leite, segundo o IBGE no ano de
2016 constatou uma producéo de leite de 33.624.653.000 litros de leite (IBGE, 2018).

O processo industrial de producéo de laticinios gera diversos tipos de residuos
sélidos, liquidos e gasosos, sendo estes residuos passiveis de causar danos ao meio
ambiente. A lei 12305/2010 do Ministério do Meio Ambiente, atualmente impde que
todas as empresas, independentemente do tamanho potencial de producédo de
poluentes devem fazer o tratamento apropriado e facam a disposi¢cdo adequada dos
residuos. O método mais racional e economicamente viavel para o controle ambiental,
gue visa uma acgao de orientar, corrigir e fiscalizar a¢cdes que afetam o meio ambiente,
€ diminuir a producao dos residuos através da reciclagem e reutilizacao dos residuos
gerados, desta forma, diminuindo custos de tratamentos e de disposicao final (SILVA,
2011).

A producéo de leite no extremo oeste catarinense é de 48 milhdes de litros por
més, onde 70% € retirado da regido como leite cru e os outros 30% sofre
processamento na regido (RODRIGUES et al., 2015). O soro de leite € a porgéo
aguosa que se separa da massa durante a fabricagdo convencional de queijos e que

retém cerca de 55% dos nutrientes do leite. Aproximadamente de 85 a 90% do volume
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de leite utilizado na fabricacdo de queijos resulta em soro (KOSIKOWSKI, 1982 apud
DE PAULA et al, 2009).

O soro do leite contém proteinas, lactose, minerais (calcio, fésforo, magnésio,
zinco), vitaminas e tracos de gordura do leite. A composi¢cao dos produtos do soro do
leite varia de acordo com a fonte de leite, o tipo de queijo fabricado e o processo de
fabricacdo (SANTIN, 2004). A precipitacdo de caseina leva a formacao de dois tipos
de soro de leite: soro acido (pH = 5), que é obtido apds fermentacédo ou adicdo de
acidos organicos ou minerais; e soro doce (pH = 6 a 7), que é obtido pela adicdo de
enzimas proteoliticas como quimosina. Auteligacdo de soro acido podera resultar em
alteracbes na fermentacdo, pelo fato do soro acido inativar as enzimas que
fermentardo produzindo o biogas (PANESAR et al., 2007 apud ANTONELLI et al.,
2016).

Os residuos sélidos podem ser divididos em dois grupos principais, referindo-
se a sua origem. O primeiro grupo refere-se aos residuos de escritorios, instalacdes
sanitarias e dos refeitorios da industria. O segundo grupo, se refere aos residuos
advindos das atividades da producao da fabrica de leite, como embalagens, papelao,
plastico, residuos de sélidos grosseiros, gordura e cinzas de caldeiras A poluicdo
causada pelos laticinios se da principalmente pelo descarte inadequado dos efluentes.
Em diversos laticinios, o soro do leite acaba por ser descartado de forma inadequada,
em conjunto com os demais efluentes e devido ao seu grande potencial poluidor acaba
por ser considerado um forte agravante (SILVA, 2011).

Devido aos seus valores nutritivos e a elevada carga organica é cerca de cem
vezes mais poluidor que os residuos domésticos, que ndo podem ser descartados
junto com os demais residuos produzidos pela industria, onde devem ser conduzidos
e captados isoladamente, a fim de possibilitar sua utilizacdo em outros alimentos
lacteos ou em outro setor da indastria (SILVA, 2011).

O soro de leite apresenta, acidez titulavel de 22 °D, densidade de 1085 g cm?,
soélidos igual a 18 °BRIX, percentual de extrato seco total em torno de 30,0%, teor de
agua 70% e pH de 6,4. O soro concentrado apresentou teor de gordura percentual
inferior a 4% (DESCONSI et al., 2014).
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Soélidos totais 3,84%

Teor de agua 96,16%
pH 6,36

Acidez titulavel 1,04%

Tabela 2 - Composicao soro de leite (SILVEIRA et al.).
Devido a alta riqgueza de matéria organica presente no soro de leite, subproduto
do leite, existir em grande quantia no mercado e devido a falta de produtos para o
processamento desse subproduto, torna-se interessante o tratamento deste residuo
para a producdo de biogas em pequenas agroindustrias, as quais ndo processaram o
mesmo em outros processos devido a impossibilidade de realizar o tratamento e/ou a
producdo (RUBBO, 2013).

2.2 Biodigest&o Anaerdbia

O reino dos seres vivos é constituido por trés principais grupos: Archaea,
Bacteria e Eukarya. Algumas Archaea ou Arechaebacteria, as quais vivem em
ambientes como pantanos, sedimentos, depoésitos de lixos urbanos, tem como
caracteristicas que as definem a producao do gas metano (CHa4), substancia a qual é
conhecida como gas do dos pantanos. Nesses ambientes de escassez de oxigénio ou
auséncia total do mesmo (ambiente anaerdbio), torna propicia a sua proliferacéo e
producgéo do metano (LEIGH, 2011).

A metanogénese € um tipo de respiracdo anaerdbica em que um composto de
carbono (como o CO?) funciona como aceptor de elétrons. Ela ocorre principalmente
na auséncia de sulfatos, nitratos, metais oxidados e, em especial, de oxigénio (o
processo ocorre quando estes aceptores de elétrons, “mais favoraveis” que o
composto de Carbono, estdo ausentes).

O metano é produzido seguindo as seguintes equacbes para bactérias
acetotroficas e hidrogendficas, respectivamente:

CHsCOO™ + H* CH4 + CO
4 H2 + HCO3® CHas +2 H20
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2.3 Biodigestor

A producdo de biogas ocorre com o uso de um equipamento chamado de
biodigestor. O biodigestor consiste em uma camara fechada em que é posto o material
organico, em solucado aquosa, onde passa por decomposi¢cdo, produzindo o biogas
gue ira se concentrar na parte superior da camara. (DEGANUTTI et al., 2012).

Os biodigestores produzem gas, eliminam residuos ndo-aproveitaveis e geram
fertiidade, por meio da matéria organica que apds o processo de biodigestdo
permanece no biodigestor. O biodigestor € uma fabrica de fertilizantes e uma usina de
saneamento, tudo isso junto em um mesmo equipamento. Trabalha com todos os tipos
de matéria que se decomponha biologicamente sob acdo das bactérias anaerodbias.
Quase todo resto de animal ou vegetal é biomassa capaz de fornecer biogas através
do biodigestor. Residuos animais sdo a melhor biomassa pois ja contém bactérias e
microrganismos dos animais (TURDERA e YURA, 2003).

Os biodigestores anaerdbios sdo como cameras fechadas, onde é posto o
substrato organico para ser decomposto na falta de oxigénio e tem como subproduto
principal o biogés. Para isso ocorrer, é preciso a agédo de diversos micro-organismos,
0 que pode levar tempos de retencéo elevados, para que o substrato adicionado seja
decomposto. Um biodigestor é definido como o lugar onde acontece o processo de
degradacdo, transformacdo ou decomposicdo de matéria organica, na auséncia de
oxigénio, tendo como produto final o biogas (REIS, 2012).

2.3.1 Biodigestor modelo batelada

E 0 modelo utilizado para este estudo pois tem-se a impossibilidade de realizar
a continua alimentacdo do biodigestor e também seria mais facil a reproducdo do
modelo de biodigestor devido a baixa complexidade do mecanismo. E um modelo
muito simples e de baixa exigéncia operacional. Sua instalacdo pode ser somente um
tanque anaerébio, ou varios tanques em série. Esse modelo de biodigestor é
abastecido de uma unica vez, logo, ndo € um biodigestor continuo, mantendo-se em
fermentacdo por um tempo satisfatorio, sendo o material despejado apds o término do
periodo de producéo de biogas (DEGANUTTI et al., 2012).
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Os biodigestores de batelada (figura 4) apresentam um recipiente coberto onde
o residuo ou composto organico biodegradavel é posto e persiste até a estabilizacao
da matéria organica. Neste método, o rendimento de biogas ndo é constante,
apresenta um maximo e um minimo, como consequéncia do esgotamento da matéria
biodegradavel. (PARZIANELLO, 2011).

Figura 1 - Biodigestor modelo batelada

Fonte: Engquimicasantossp (2018)

Este sistema de biodigestor ja foi utilizado em outros trabalhos cientificos como
em “Estudo qualiquantitativo do biogas produzido por substratos em biodigestores tipo

batelada” onde obteve resultados positivos de sua utilizacido para o estudo cientifico.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Para confeccéo do biodigestor foram utilizados os seguintes materiais:
- Quatro garrafas PET de 1,5L;
- Quatro torneiras plasticas;
- Cola de resina epoxi;
- Parafilme
- Camara BOD.
Para analise de Potencial de Hidrogénio serdo utilizados:
- Béqueres de 150 ml;
- Proveta 50 ml;
- pHmetro;
Para a medicao da densidade serd utilizado:
- Densimetro
- Proveta
- Para analise de umidade:
- Estufa;
- Balanca analitica;
- Capsula de porcelana ou de metal;
- Pinca;
- Espétula de metal,
- Dessecador com silica gel
- Para analise de cinzas:
- Cépsula de porcelana ou de platina de 50mL;
- Mufla;
- Banho-maria;
- Chapa elétrica;
- Dessecador com cloreto de calcio anidro ou silica gel,
- Pinca de metal,

- Espatula;

13
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- Balanca analitica.
Para a realizagdo do método de perda por dessecacao (umidade) — Secagem
direta em estufa a 105 C, serd utilizado:
- Cadinho
- Estufa
- Dessecador
- Balanca analitica
- Pinca
Para a realizacdo do método de acidez, sera utilizado:
- Pipeta
- Erlenmeyer
- Proveta
- Bureta
- Balancga analitica
- Espétula metélica

3.2 Metodologia

3.2.1 - Potencial de hidrogénio
Foram selecionadas 50mL de amostra homogénea da biomassa previamente
a digestdo, em béquer, realizou-se a calibracdo pHmetro em agua destilada,

mergulhou-se o pHmetro na amostra, obtendo-se assim o resultado.

3.2.2 - Densidade

A medicéo da densidade do soro do leite foi realizada utilizando um densimetro
de forma cilindrica com um bulbo central terminando em haste fina e graduada, sédo
construidos de modo que o ponto de afloramento indique, sobre a escala, a densidade
do liquido no qual esta imerso o aparelho, ja a analise do esterco suino foi realizado
pelo calculo de densidade.

Densidade = Massa / Volume

3.2.3 - Analise de umidade
Foi pesado 4 g da amostra em capsula de porcelana ou de metal, previamente

seca e tarada. Aqueceu-se durante 3 horas a 108°C e resfriou-se em dessecador até
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a temperatura ambiente. Realizou-se a pesagem. Repetiu-se a operacdo de

aguecimento e resfriamento até obtencdo do peso constante.

3.2.4 - Andlise de cinzas

Foi pesado 10 g da amostra em uma capsula, previamente incinerada em mufla
a 550°C, foi resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada.
evaporada em banho-maria e seca em chapa elétrica, carbonizou-se em temperatura
baixa e incinerada em mufla a 550°C, até alcancar a eliminacdo completa do carvéao.
As cinzas ficaram ligeiramente acinzentadas. Resfriou-se em dessecador até a
temperatura ambiente e realizou-se a pesagem. Repetiu-se as operagbes de

aquecimento e resfriamento até alcancar um peso constante.

3.2.5 - Acidez total
Foi pipetado 10 mL da amostra, transferida para um frasco Erlenmeyer com o
auxilio de 50 mL de agua. Adicionou-se 3 gotas da solucao fenolftaleina e titulou-se

com solucéo de hidroxido de sédio, até adquirir coloracao résea.

3.2.6 Nitrogénio (Método de Kjeldahl)

Foi pesado a amostra em papel de seda. Transferiu-se para o tubo de Kjeldahl
(papel+amostra). Adicionou-se acido sulflrico e mistura catalitica. Foi aquecido em
chapa elétrica, na capela, até a solucéo se tornar azul-esverdeada e livre de material
nao digerido. Aquecido por mais uma hora e resfriado.

Mergulhado a extremidade afilada do refrigerante em 10 mL de acido sulfdrico
0,01 M, contido em frasco Erlenmeyer de 125 mL com 3 gotas do indicador vermelho
de metila.

Se adicionou ao frasco que contém a amostra digerida, por meio de um funil
com torneira, solucdo de hidréxido de sodio até garantir um ligeiro excesso de base.
Aqueceu-se a ebulicdo e destilou-se até obter cerca de 50 mL do destilado, que foi
coletado em solucdo de acido clorico. Titulou-se o excesso de &cido sulfurico com

solucao de hidroxido de sédio, usando vermelho de metila.
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3.2.7 Confeccao do biodigestor

3.2.7.1 Biodigestor modelo 1

O biodigestor foi confeccionado com 2 baldes, canos pvc, registro e mangueira
para gas GLP. Um dos baldes foi utilizado para armazenar o residuo no qual se
produziu o biogas, em seguida o biogas passa pelos tubos em pvc e pelo registro
chegando ao outro balde onde é obrigado a passar por uma solucdo de sulfato de
cobre diluido em &gua, que proporciona a limpeza do gas através da reacao entre o
sulfeto de hidrogénio e o sulfato de cobre.

Foi entdo colado um pedaco de mangueira de gas GLP, tendo a ponta imersa
em sulfato de cobre diluido em agua, para a deteccédo da formacao de gas através do
borbulhar, também para a “limpeza” do gas através da reagéo do sulfeto de hidrogénio
com o sulfato de cobre e para criacdo de pressao para expelir o biogas na hora da
gueima, entdo é confeccionado um adaptador de metal para a conexdo da mangueira
para gas GLP (1m de comprimento) no cano de PVC de 20 mm e é entdo anexado na

outra extremidade da mangueira uma ponta metalica.

Figura 2 - Primeiro Modelo de Biodigestor

Os baldes foram vedados e colocados em repouso, em um ambiente escuro,
as analises de producéo de biogas séo feitas ao fim do periodo de 60 dias, se realizou
o teste de chama para avaliar o potencial de producéo de biogas para cada uma das

matérias primas analisadas.
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3.2.7.2 Biodigestor modelo 2

A Confeccdo dos biodigestores é baseada no modelo de biodigestor em
batelada, sendo assim, foram realizados testes com ar pressurizado para a escolha
do recipiente da biomassa para a fermentacdo, obtendo-se um resultado de uma
resisténcia de 3 atm em garrafa PET de 1,5 L.

Foram adicionados 750 mL de esterco suino e soro de leite em cada garrafa
para a biodigestdo, a garrafa foi entdo rotulada de acordo com seu conteudo.
Realizou-se entdo a insercao da torneira no gargalo da garrafa, sendo realizada a
vedacao com cola de resina epoxi e parafilme.

Os residuos soro de leite e esterco suino, foram coletados pelos alunos em
parceria com o Centro de Educacao Profissional Getulio Vargas, localizada na Linha

Cruzinhas, municipio de Sdo Miguel do Oeste, estado de Santa Catarina.

,../’ £ KH

Figura 3 - Biodigestor produzido

Durante a realizacdo dos tratamentos ndo ocorreu repeticdo dos mesmos, pelo

fato da falta de tempo para repeticdo. Os residuos provenientes da biodigestao foram
utilizados como fertilizante no instituto.

As amostras foram feitas em duplicatas, porém a vedacdo da amostra 2 esterco
suino, acabou rompendo-se no fim do periodo fermentativo e devido a este vazamento
de gas néo foi medida a quantidade produzida. Os vazamentos ocorreram pois 0 gas
conseguiu realizar pressdo o suficiente para romper o vedante utilizado (cola
durepoxi).
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Para preparar o biodigestor ele foi preenchido até aproximadamente metade de
seu volume de soro de leite, levando em consideracdo de que o0 gas que sera
produzido necessita de um consideravel espaco dentro do biodigestor para que nao
se eleve tanto a pressao e também n&o ocorra vazamentos

O teste de chama é realizado por meio da abertura do registro que retém o
biogas dentro do sistema fechado, e logo em seguida seréa dado o start para a queima
com acendedor de chama.

3.2.8 - Periodo de biodigestao

A amostra da biodigestao for inserida dentro de garrafas PET de um 1,5 L, com
um volume de 0,75L de amostra, a fim de armazenar o gas produzido no espaco nao
ocupado, com as amostras fora realizada em camara BOD com temperatura
controlada, mantendo-se em 28°C. As amostras do segundo biodigestor ficaram em
repouso na camara por um periodo de 36 dias, que foi o periodo o qual havia

disponibilidade da camara BOD para realizagao do estudo.

Figura 4 - Camara BOD

3.2.9 - Quantificacdo do biogas

O método escolhido para realizar a analise foi o método por diferenca de
pressao o qual consiste em colocar uma proveta cheia de agua virada para baixo em
um balde cheio de agua com uma mangueira interligando o biodigestor e a proveta,

assim o volume de biogas gerado que saiu do biodigestor empurra a coluna de agua
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para baixo, dando um valor mais preciso da quantidade de biogas gerado. O sistema

foi montado de acordo com a figura 5.

Figura 5 - Andlise de producéo de biogas
Por meio deste método obteve-se um resultado mais preciso da quantidade de

biogas gerado em comparacdo ao que obter-se-ia fazendo a queima do biogas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Levantamento de custos do sistema

Para um biodigestor de batelada em uma pequena propriedade rural o qual
poderia ser utilizado para a fermentacdo do soro de leite, uma série de tambores
plasticos de 200 litros podendo ser colocado a quantidade necessaria para suprir a
necessidade de producdo da propriedade. Os custos seriam de aproximadamente
R$150,00 por tambor plastico, R$40,00 para dois tubos de cola silicone que seriam
utilizados para a vedacdo dos tambores plasticos, R$20,00 para fazer a juncédo do
sistema e R$20,00 para implantar um sistema para a retirada do gas (torneira),
totalizando assim R$210 reais de custo por tambor, levando em conta que caso o
sistema seja implantado em série, tera o custo da juncdo, porém, ndo sera necessario

o sistema de retirada de gas em todos tambores.

Levantamento de custos

Tambor plastico de 200 litros R$ 150,00
Vedacéo da tampa R$ 40,00
Juncéo do sistema R$ 20,00

Torneira para a retirada do biogas R$ 20,00

Para a utilizacdo de tal sistema poderia ser implantado de acordo com a
capacidade de producao da propriedade, sendo aumentado ou diminuido o niamero

de fases.

4.2 Caracterizacdo da matéria prima

Apos a confeccdo do biodigestor (biodigestor 1) foi inserida a amostra soro de

leite para a producédo de biogas, durante esse processo realizou-se a caracterizacao



21

da amostra antes de coloca-la para a digestdo. Durante a caracterizacdo do soro de

leite obtiveram-se os resultados descritos na tabela 3.

Caracterizacao do soro de leite

Parametro Unidade Valor
Temperatura °C 16,6
pH - 6,60
Densidade g/mL 1,017
Umidade % 93,07
Extrato seco % 6,93
Cinzas % 0,49
Solidos dissolvidos °Brix 6,80
Acidez titulavel % &cido latico 0,076

Tabela 3 - Caracterizagédo do soro

Durante o periodo de fermentacdo do biodigestor 1 observou-se diversas
variacbes de temperatura pelo fato do mesmo estar no periodo de inverno, com
frequentes variacGes de temperatura. Observou-se apds o periodo de 28 dias que néo
houve fermentacao, acarretando assim em uma nao producéo de biogas.

As possiveis causas da auséncia da producdo de biogas seriam as grandes
variacdes de temperatura, pelo fato de que, quando as bactérias comecavam o
periodo reprodutivo a temperatura do meio decai consideravelmente, eliminando
assim a maioria as bactérias.

Para o primeiro biodigestor, foi realizada a tentativa de queima, porém nao
obteve-se resultado algum, o gas produzido além de ndo queimar, demonstrou a
producdo de biogas, porém o mesmo apagou a chama inicial do teste levando a
conclusdo de que produziu em grande parte CO2 e muito pouco metano durante o
periodo fermentativo de 60 dias.

As amostras foram caracterizadas apenas no primeiro biodigestor, e foi
concluso de que a maioria das andlises ndao tinham fundamentos e resultados
motivadores para fazer no segundo, pois 0s principais caracteristicas para que
ocorresse a fermentacdo em um periodo de tempo téo curto seria um pH neutro e uma

temperatura que propicie a biodigestdo da matéria organica.
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Para a segunda amostra foi somente analisado o pH pois é a mais importante
para a realizacdo do estudo e seria a Unica a qual poderia ser modificada caso
necessario. Foi caracterizado apenas o pH da matéria do segundo biodigestor, o qual
apresentou os seguintes resultados, pH soro do leite de 6.46 e 7.46 para o esterco.
Que séo valores que propiciam a fermentacéao.

ApGs o periodo de fermentacéo no segundo modelo de biodigestor, obtiveram-
se 0s seguintes resultados:

Amostra 1 soro de leite. 630 mL

Amostra 1 esterco suino. 2360 mL

Tabela 4 - Resultados amostras.

Obteve-se um resultado aproximado de 66,14ml e 24,15ml de biogas nas
amostras 1 e 2, respectivamente, por 100 ml de sélidos totais do soro de leite, sendo
assim, em comparacao ao esterco suino, que obteve um resultado de 672.836 ml por
100ml, tornando menos eficiente na producdo de biogas, porém, no quesito de
producéo por dia, o soro do leite € produzido em maior volume pela industria queijeira,
em termos de volume cada suino produz cerca de 5,7 a 7,6 L de dejetos por dia,
para suinos de 57 a 97 kg. (SERVRIN-REYSSAC et al., 1995 apud AGONESE, R. A.
et al., 2005). Em funcéo das técnicas utilizadas na producao de queijos € gerado uma
meédia de 10 litros de soro liquido para cada quilo de queijo produzido (MARQUARDT,
et al., 2011).

Né&o foi realizada a queima do gas no segundo modelo de biodigestor pois fora
realizado um método mais preciso para medicao do volume, assim se tornando uma

melhor opc¢ao medir o volume de gas.



23
5. CONCLUSAO

Conforme os resultados expostos no trabalho conclui-se que a biodigestao do
soro do leite é uma alternativa viavel ainda que menos eficaz se comparada a
producédo do esterco suino.

Sendo assim, em propriedades de médio e grande porte, torna-se equiparavel
o volume produtivo do esterco suino, tendo em vista que o soro do leite € um volume
a ser retirado como residuo do ciclo produtivo, o qual atende a demanda necessaria
para a producdo do biogas sendo também uma maneira eficiente de reduzir o
desperdicio, gastos energéticos.

A biodigestédo anaerébia da matéria organica também demonstra ser uma etapa
muito efetiva no processo de tratamento dos residuos de uma agroindustria pois esta,
diminuiria os custos do tratamento do soro para ser restituido de forma segura e
adequada na natureza.

N&o sendo somente viavel a grandes propriedades, mas também as pequenas,
devido ao baixo custo dos materiais necessarios, da instalacéo e operacao.

Ao realizar a caracterizacdo e queima, notou-se a desnecessidade de dar
continuidade as analises das caracteristicas do soro de leite e do esterco suino, bem
como a ineficiéncia do método de queima como medidor de volume de gas, sendo
assim alterado para um método mais eficiente de medi¢do obtendo o valor em volume
de biogas gerado.

O biogas possui uma ampla variedade de utilizacdes sendo mais utilizado para
a producédo de energia mecanica, térmica e elétrica. Assim, oferecendo uma grande

variedade de utilizacdes de quem o possui, pois € uma rica fonte de energia.
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