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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de acompanhar o desempenho do processo
de co-digestdo anaerObia a partir de substratos contendo dejetos de bovinos leiteiros e
crescentes niveis de inclusdo de 6leo de descarte (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12% do teor de ST dos
substratos). Para a execucao da proposta foram utilizados dejetos de vacas da raca Jersey, com
peso médio de 400 kg com uma producdo de leite de 18¢/dia, que permaneceram a pasto e
foram alimentadas com racédo, sendo que receberam em média 11 kg de ragéo por dia. Os dejetos
coletados destes animais foram utilizados para preparo de efluentes em co-digestdo com 6leo
de descarte, segundo as doses descritas. Para tanto foram empregados 28 biodigestores batelada
de bancada (7 niveis de adicdo de 6leo x 4 repeti¢des), que foram abastecidos com substratos
preparados com o indculo (15% da massa seca adicionadas aos biodigestores), agua, dejeto e
6leo, no intuito de que a concentracdo inicial fosse de 4% de ST. Foram avaliadas as reducdes
dos teores de sélidos totais (ST) e volateis (SV), as reducbes dos nimeros mais provaveis
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes, a demanda quimica de oxigénio (DQO), assim
como o constituinte fibroso FDN (fibra em detergente neutro). As maximas reducdes de ST e
SV ocorreram com as inclusdes de 5,93 e 4,77% de 6leo, respectivamente. A reducédo de FDN

encontrada para o nivel ideal de 6leo (6,45%) foi de 49,48%. Os valores maximos dos NMP de



coliformes totais e termotolerantes foram de 4,3x102 por mL de material. Verificando-se as
reducbes de DQO, a inclusdo ideal de 6leo seria de 5,74% e assim resultaria na redugdo de
82,88%. Conclui-se que a inclusdo de 6leo de descarte entre 4 e 8%, apresentaram as melhores

redugdes dos constituintes sdlidos, fibrosos e microbioldgicos avaliados.

Palavras - chave: biodigestores, fibra, sélidos.

INTRODUCAO

No Brasil o rebanho bovino é de 209.541.109 cabecas e desse total, 22.924.914 sdo vacas
que foram ordenhadas em 2010, segundo a PPM (Producédo da Pecuaria Municipal) do IBGE.
O rebanho leiteiro produziu 30.715.460 litros de leite, que resultou numa média nacional de
1.340 litros por vaca por ano (ZOCCAL, 2012).

Em virtude do elevado volume dos dejetos gerados por bovinos leiteiros este residuo
assume importante funcdo como fonte de contaminacdo e proliferacdo de microrganismos
patogenos, além dos contetdos de material orgdnico e nutrientes, como caracteristicas
indesejaveis. Desta forma, a disposicao dos residuos nas instalagdes de criacdo dos animais tem
sido um desafio para os produtores, pois envolve aspectos técnicos, sanitarios e econdémicos.

Com a intensificacdo das criacGes de animais tém sido geradas grandes quantidades de
residuos, ou dejetos, que, se manejados inadequadamente, contaminam o solo, a agua
(superficial e subterrénea) e 0 ar por compostos como metano, diéxido de carbono, aménia,
nitrogénio, fosforo e por microrganismos como coliformes totais e termotolerantes, além de
servir para a proliferacdo de insetos (AMARAL et al. 2004).

Os residuos gerados durante o processo de producdo podem ser tratados por
procedimentos biologicos, sendo que um dos principais beneficios € a agregacédo de valor da
reciclagem, seja dos nutrientes ou da energia contida nos residuos, resultando desta forma em
fonte de renda alternativa. Dentre as formas biologicas de tratamento, a biodigestdo anaerobia
é amplamente empregada, sendo este processo responsavel por tornar o produto final estavel e
higienizado, com o adicional de producdo do biogas e biofertilizante (SOUZA et al., 2007;
MENARDO et al., 2010; ORRICO JUNIOR et al., 2010).

A producdo de biogas por meio de biodigestdo anaerdbia representa um avanco para
equacionar o problema dos dejetos produzidos pela bovinocultura e da indisponibilidade de
energia no meio rural (CERVI et al., 2010). O processo de digestdo anaerdbia fornece como
produtos finais, uma mistura de gases, denominado biogas, composta basicamente por cerca de
60% de metano (CHa4), 35% de di6xido de carbono (COz) e 5% de uma mistura de hidrogénio,



nitrogénio, amodnia, acido sulfidrico, mondxido de carbono, aminas volateis e oxigénio
(WEREKO-BROBBY; HAGEN, 2000).

Em experimento realizado por ORRICO JUNIOR et al. (2012) foram coletados os dejetos
de bovinos Canchim e Nelore alimentados por dietas contendo as proporcdes de 40 e 60% de
volumoso, em complementacdo ao concentrado. Na avaliacdo da composicao destes residuos,
os autores ndo verificaram influéncia do gendtipo, no entanto, observaram que conforme
elevaram a proporcao de volumoso nas dietas ocorreram aumentos de 9,4; 10,4; 22,3% nos
teores de FDN, FDA e lignina. Este comportamento também foi observado para 0s
constituintes: celulose e hemicelulose. Em relacdo as reducfes dos constituintes ST (s6lidos
totais), SV (solidos volateis), DQO (demanda quimica de oxigénio) e DBO (demanda
bioquimica de oxigénio) durante a biodigestdo anaerdbia dos dejetos, os autores relataram que
0s menores valores ocorreram em biodigestores abastecidos com o0s dejetos de bovinos
alimentados com a dieta contendo 60% de volumoso (30,3; 30,3; 20,8 e 19,8% para ST, SV,
DQO e DBO, respectivamente). Ainda referente a capacidade do processo de biodigestdo
anaerobia atuar na reducgéo de indicadores de contaminagdo microbioldgica (coliformes totais
e termotolerantes) foram relatadas diminuicdes superiores a 99,9% em todos os tratamentos
experimentais, independente da dieta ou genotipo avaliado.

Nos ultimos anos, o numero de pesquisas sobre a utilizacdo de residuos no processo de
co-digestao anaerdbia tem aumentado, em especial para a producéo de biogas visando a geracao
de energia. Para RODRIGUES (2005) a co-digestdo de residuos organicos biodegradaveis
apresenta-se como uma alternativa viavel, uma vez que permite aumentar a estabilidade de todo
0 processo de tratamento. Esta alternativa permite suplementar o meio de digestdo com
nutrientes que podem estar em falta num dos substratos, contribuindo para um melhor
desempenho do processo de digestdo anaerdbia e para a producdo de um biofertilizante de
qualidade elevada.

O oleo usado no processo de fritura representa um grave risco de poluicdo ambiental, pois
a maioria dos estabelecimentos comerciais e residenciais descarta o 6leo residual na rede de
esgoto assim dificultando o tratamento destes.

Com este trabalho objetivou-se avaliar as concentracdes de ST (sélidos totais), SV
(sélidos volateis), a demanda quimica de oxigénio (DQO) e fibra em detergente neutro (FDN),
aléem dos numeros mais provaveis de coliformes totais e termotolerantes em afluentes e

efluentes preparados com os dejetos de bovinos leiteiros e doses crescentes de 6leo de descarte.



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de Manejo de Residuos Agropecuérios da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, pertencente a Universidade Federal da Grande Dourados, a
partir dos dejetos coletados em propriedade rural na regido de Dourados.

Os dejetos foram produzidos por vacas leiteiras da raca Jersey, com peso médio de 400
kg com uma producao de leite de 18¢/dia, que foram mantidas em sistema intensivo e receberam
a dieta balanceada composta de milho, farelo de soja e farelo de algod&o e minerais, sendo que
receberam em média 11 kg de racéo por dia.

O indculo para abastecimento dos biodigestores foi preparado a partir da alimentacao de
biodigestores batelada de bancada com dejetos dos bovinos diluidos em &gua na concentragédo
entre 3% de ST. O indculo foi considerado pronto quando apresentou a maxima concentracao
de metano na sua composicao, e manteve constante esta concentracao, além de representar 15%
da massa seca que foi adicionada aos biodigestores no inicio do periodo experimental.

O ensaio de co-digestdo compreendeu o abastecimento de biodigestores batelada, com
substratos contendo dejetos de bovinos leiteiros e crescentes niveis de inclusdo de 6leo de
descarte (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12% do teor de ST dos substratos) a fim de verificar a influéncia
destes niveis sobre o desempenho do processo. Para isso foram avaliadas as concentracfes de
ST, SV, a demanda quimica de oxigénio e a FDN, além dos numeros mais provaveis de
coliformes totais e termotolerantes, no inicio (afluente) e final (efluente) do processo.

Foram empregados 28 biodigestores batelada de bancada (7 niveis de adi¢do de 0leo x
4 repeticdes), que foram abastecidos com substratos preparados com o indculo (15% da massa
seca adicionadas aos biodigestores), agua, dejeto e 6leo, no intuito de que a concentracéo inicial
seja de 4% de ST. O uso do in6culo permitiu que 0s microrganismos presentes N0 meio se
adaptem mais facilmente ao substrato, otimizando assim a producéo de biogas e reduzindo o
periodo de fermentacéo.

Os biodigestores batelada utilizados foram constituidos, basicamente, por trés cilindros
retos de PVC com diametros de 100, 200 e 250 mm, acoplados sobre uma placa de PVC com
2,5 cm de espessura e podem ser caracterizados como biodigestores de bancada, com
capacidade média para 7 litros de substrato em fermentacdo, cada. Os cilindros de 100 e 250
mm encontraram-se inseridos um no interior do outro, de tal forma que o espaco existente entre
a parede externa do cilindro e a parede interna do cilindro exterior comporta um volume de
agua (“selo de agua”). O cilindro de volume intermediario tinha uma das extremidades vedadas,
conservando-se apenas uma abertura para a descarga do biogas, e estava emborcado no selo de

agua, para propiciar condi¢des anaerobias e armazenar o gas produzido.



Os teores de ST e SV das amostras coletadas durante a biodigestdo anaerdbia foram
determinados segundo metodologia descrita por APHA (2005). Os biodigestores foram
avaliados por todo o periodo em que apresentaram producdes de biogas. A determinacdo do
conteido de FDN foi realizada conforme metodologias propostas no Silva e Queiroz (2006).

O numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes foram avaliados
por meio da técnica de tubos maltiplos, a partir de metodologia descrita pela APHA (2005).
Este exame foi realizado em duas etapas (ensaio presuntivo e confirmativo).

Os valores da DQO foram obtidos por método colorimétrico, empregando-se
espectrofotémetro modelo DR/2000 da HACH e bloco digestor para DQO, também da HACH.
A metodologia descrita nos manuais do aparelho faz uso de digestdo acida em meio com
dicromato de potéssio e catalisadores, utilizando-se reta padrdo existente na memoria do
aparelho. Esta metodologia se equivale a descrita no APHA (2005).

Como delineamento utilizou-se o inteiramente casualizado, composto por 7 tratamentos
(niveis de Oleo de descarte) e quatro repeticdes (biodigestores). Os resultados foram submetidos
a analise de variancia considerando-se como fonte de variacdo os niveis de 6leo. Contrastes
ortogonais foram utilizados para avaliar os efeitos de ordem linear, quadratico e cubico dos

niveis de 0leo, sendo as analises realizadas pelo software SAEG versdo 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As equacdes, coeficientes de variagdo (CV) e coeficientes de determinacio (R?)
referentes as reducdes dos teores de solidos totais (ST), solidos volateis (SV), demanda quimica
de oxigénio (DQO) e fibra em detergente neutro (FDN) do afluente e efluente seguem

apresentados na Tabela 1 e Figuras 1, 2 e 3.

Tabela 1. Modelos de regressio, seguidos de R?, P* (probabilidade) e CV, para reducgdes de
DQO, ST, SV e FDN obtidos durante a co-digestdo de substratos preparados com

dejetos de bovinos e doses crescentes de 6leo de descarte.

Parametro avaliado Modelo de Regresséao R? p* CVv
Reducdo DQO (%)  y=-0,1314x2+1,5097x+78,5458 0,580 < 0,0001 1,40
Reducdo ST (%) y=-0,1997x2+2,3672x+40,5151  0,8172 < 0,0001 1,85

Reducéo SV (%) y=-0,1929x2+1,8401x+46,8918 0,7992 < 0,0001 1,39
Reducgéo FDN (%) y=-0,2196x2+2,8356x+40,3352  0,7171 <0,0001 1,79




Com o comportamento das reducdes de ST e SV (Tabela 1 e Figura 1) observadas durante
a co-digestdo dos substratos foi possivel verificar que os resultados se elevaram até as doses de
4 a 6% de incluséo de 6leo aos substratos e a partir destes niveis ocorreram quedas nos valores
de reducdo. As reducGes méximas ocorreram com as inclusdes de 5,93 e 4,77% de oleo,
considerando-se ST e SV, respectivamente. Estes valores indicam que a partir destes niveis
provavelmente ocorreram condi¢des de acimulo de &cidos graxos de cadeia longa no meio em
digestéo, limitando assim a degradacdo do material orgéanico, e consequentemente a reducéao
destes constituintes.

Considerando a reducéo de ST para o nivel ideal de inclusdo de 6leo de descarte (5,93%)
verifica-se um valor superior em 3,47% quando confrontado a reducdo do nivel 0% de Gleo. Ja
para as reducdes de SV, a superioridade do nivel ideal (4,77%), em relacdo a inclusdo de 0%
de oleo foi de 2,26%. Os valores de reducdes dos constituintes ST e SV (47,53 e 51,28%) nos
niveis ideais de inclusdo de 0leo superaram resultados de alguns trabalhos contendo residuos
lipidicos em co-digestdo com dejetos, como na pesquisa de LUSTE e LUOSTARINEN (2010),
que utilizaram subprodutos da industria de processamento de carnes em conjunto como dejetos
e verificaram reduces de SV de 38%.

Os valores de DQO nos afluentes diferiram e foram crescentes conforme se adicionou
Oleo de descarte na composicdo dos substratos. Este comportamento ja estava previsto, pois
como a incluséo do oleo foi feita em substituicdo aos ST adicionados pelo dejeto, restringiu-se
a quantidade de dejeto adicionado em funcao do aumento do nivel de 6leo. Foi observado efeito
da inclusdo de oOleo sobre as redugdes de DQO durante a co-digestdo, verificando-se que a

incluséo ideal seria de 5,74% e assim resultaria na reducédo de 82,88%.
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Figura 1. ReducOes de ST e SV (%) em substratos preparados com os dejetos de bovinos e

doses de 6leo de descarte.
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Figura 2. Reducdo de DQO (%) em substratos preparados com os dejetos de bovinos e doses
de 6leo de descarte.

Verificou-se que para os valores das reducdes de FDN houve um efeito quadratico em
relacdo as adigdes dos niveis de 6leo de descarte (% de 6leo em relagdo aos teores de ST do
substrato), sendo que, a reducdo maxima encontrada para o nivel ideal de 6leo (6,45%) foi de

49,48%, sendo esta reducdo 19,87% superior a encontrada no nivel de 6leo 0%.
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Figura 3. Reducdo de FDN (%) em substratos preparados com os dejetos de bovinos e doses

de 6leo de descarte.

As reducbes dos NMP de coliformes totais e termotolerantes ndo sofreram influéncia da
adicdo de O6leo aos substratos, o0s resultados observados permitiram a obtencdo de

biofertilizantes com valores maximos de 4,3x10% por mL de material, sendo estes resultados



superiores aos encontrados por ORRICO JUNIOR (2010) trabalhando com a biodigestédo

anaerdbia de dejetos de suino com e sem a separacao da fracéo sélida.

Tabela 2. Numeros mais provaveis (NMP/ml) de coliformes totais e termotolerantes no
afluente e efluente de substratos preparados com dejeto de bovinos leiteiros e doses

crescentes de 6leo de descarte.

Coliformes Reducdes (%)
Tratamento ) Termotolerant  Coliformes Coliformes
Totais _
es Totais Termotolerantes

Afluente - 7,3E+10 1,5E+12 100,00 100,00

0 2,30E+01 2,30E+01 100,00 100,00

2 4,30E+02 4,30E+02 100,00 100,00

6 4,30E+02 4,30E+02 100,00 100,00
Efluente

8 4,30E+02 4,30E+02 100,00 100,00

10 4,30E+02 4,30E+02 100,00 100,00

12 2,30E+01 2,30E+01 100,00 100,00

As elevadas reducéos, permite afirmar um valor seguro, sendo este preconizado como
muito boa em no maximo 500 coliformes termotolerantes por 100 mL de efluente, sendo que
ndo devera ser excedido o limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros de
efluente (CONAMA, 2005).

CONCLUSAO
A inclusdo de 6leo de descarte entre 4 e 8% , em co-digestdo com os dejetos de bovinos
leiteiros, apresentaram as melhores redugdes dos constituintes sdélidos, fibrosos e

microbioldgicos avaliados.
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