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Sumario: A partida de um biodigestor pode ser definida por momento transiente
inicial, possivelmente instavel e, portanto, mubportante ao funcionamento do sistema.
Um dos principais problemas, neste processo, ocguando as populacdes de
microrganismos nao estdo balanceadas, o que é moibmm no inicio do processo,
guando se pode dizer que o reator nao partiu, dewinl desequilibrio entre suas
populacées microbianas. Quando ocorre essa falhaicio de processo, a causa mais
frequente pode ser atribuida a uma possivel fatadimatacdo do indculo utilizado,
sendo a escolha desse in6culo, uma das etapasrfentidas ao sucesso da biodigestao.
Diante desse contexto, esse trabalho teve comdivabjavaliar, por meio de testes de
atividade metanogénica especifica (AME), trés tig@sndculos para uso na partida de um
biodigestor de residuos sélidos. Nos testes de AbiEgvaliada a capacidade maxima de
producdo de metano pelos microrganismos anaer@bézentes em cada indculo, onde a
maior producdo de metano foi associada ao melhocidnoamento do sistema de
tratamento. Dentre os trés indculos testados, o tledcervejaria apresentou maior AME,
com média de 0,104 gDQOCH4/gSSV*d e, portanto, sendais indicado a partida do
biodigestor.

Palavras—chave: atividade metanogénica especifica; biodigestor;cut@ partida;
residuos solidos organicos

INTRODUCAO
A digestdo anaerdbia (DA) de residuos sdlidos, éambonhecida como biometanizagéo,
biogaseificacdo ou biodigestdo, € um processo alatie decomposi¢cado bioquimica de
matéria organica, na auséncia de oxigénio. O psocde digestdo anaerdbia da matéria
organica é realizado por microrganismos e caraciexe pela formacédo de subprodutos
importantes: o biogas, uma importante fonte dege@er um efluente com altos teores de
nutrientes, que pode ser utilizado como fertiliza® producdo do biogas e do efluente
nutritivo, durante a estabilizacdo anaerdbia da@&n@brganica, ocorre como consequéncia
das seguintes etapas: hidrélise, quando ha a #itvde materiais particulados complexos
(polimeros) em materiais dissolvidos mais simplesondémeros), realizada por
microrganismos hidroliticos; acidogénese, quandbaasérias fermentativas degradam os
mondémeros produzindo Acidos Graxos Volateis (AGWdrogénio (H) e CQ;
acetogénese, quando tanto os acidos graxos deacam@a quanto os AGVs sao
degradados por bactérias formadoras de acetatmdpeacetato, e CQ. Dois grupos de
bactérias atuam como acetogénicas, um utiliza aciglaxos de cadeia longa e outro,
acidos graxos volateis; e, por fim, metanogénsando ha a conversao bacteriana do
hidrogénio e &cido acético formados, emy@HCQ.
A partida de um biodigestor (digestor anaerébiojlepger definida por um momento
transiente inicial, possivelmente instavel openmag@imente e, portanto, muito importante
ao funcionamento do sistema. Um dos principaislproas, neste processo, ocorre quando
as populagbes de microrganismos nao estao balas;eadue é muito comum no inicio
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do processo, quando se pode dizer que o reatopardia, devido ao desequilibrio entre
suas populacdes microbianas. As bactérias metalwagémio conseguem se desenvolver,
enquanto que as bactérias acidogénicas (formadiwaécidos) continuam a trabalhar,
produzindo mais acidos, os quais irdo inibir a iddgde das metanogénicas. Este
desbalanceamento em um reator pode levar a swadpéracional, segundo Mata-Alvarez
(2003), especialmente durante a sua partida (FeCsteneiro et al., 2008).

A presenca metanogénicas € que garantira a efigiére completude do processo de DA;
portanto, torna-se necessario o monitoramento siesggorganismos. A determinacdo da
capacidade de producdo de metano de um in6culer atiizado na DA, é importante
porque, segundo Aquino et al. (2007), a remocaootepostos reduzidos causadores da
demanda quimica de oxigénio (DQO), da agua resaladser tratada, s6 ocorrera com a
formacdo do metano. Assim, o teste de atividadeamogénica especifica (AME)
constitui-se em uma importante ferramenta, ndoasa p controle operacional de reatores
anaerobios (Foresti et al., 1999), como também aascolha de indculo de partida para
um digestor anaerébio. Normalmente, a maior praaluighmetano é associada ao melhor
funcionamento do sistema de tratamento. O conhetomela AME do lodo de
determinado reator permite estabelecer a capacidadana de remocdo de DQO da fase
liquida, e por isso permite estimar a carga orgaméxima que pode ser aplicada, com
minimizagdo do risco de desbalanceamento do pro@sserdbio (Aquino et al., 2007),
evitando-se uma possivel falha operacional. Diaotexposto, esse trabalho tem como
objetivo avaliar, por meio de testes de AME, tiged de in6culos para uso na partida de
um biodigestor de residuos solidos.

MATERIAIS E METODOS
Inicialmente, os trés inéculos (lodo de biodigestodo de cervejaria e rimen bovino)
foram caracterizados, em termos de teor de séidtsmanda quimica de oxigénio (DQO)
(Tabela 1). Essa caracterizacdo é necessariaqugta quantidade de lodo usado como
in6culo, em cada reator, € funcdo do seu teor tldosovolateis, e a quantidade de
suplementagéo, com bicarbonato, é funcao da DQO.

Tabela 1. Resultados da série de sélidos e DQO.

Soélidos Soélidos Totais Soélidos Totais

Indculo Totais Fixos Volateis (mglleQ d% Q)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Lodo Biodigestor 671,17 618,50 52,67 34.615,40
Rdamen Bovino 143,46 7,74 135,72 7692,30
Lodo Cervejaria 93,89 18,06 75,83 53.415,60

Os testes de AME foram realizados em reatorescisade vidro de 595 mL), sendo trés
reatores para cada in6culo. Como o volume ocupaliogas equivale a 10% do volume, o
volume utili  final do reator foi de 5355 mL (inGotkolucéo
nutritiva+bicarbonato+substrato+agua). A solucamdeientes foi quantificada a fim de
ocupar 20% do volume util do reator. Os lodos foigumantificados a partir do teor de
solidos voléteis, afim de que tivessem uma conaeéitr de 3 g/L de SV (AQUINO et al.,
2007). Ao final, foram usados 30,5 g de lodo ddigiestor, 11,8 g de ramen bovino e
21,2 g de lodo de cervejaria, em cada reator. Begei misturados, todos os materiais
foram colocados nos reatores e estes vedados copa teosqueavel com borracha, para
introducdo de agulhas, e envoltos com papel alamnénie tanto tinha a funcéo de ajudar
contra a perda de calor, quanto de evitar a lundads no interior dos reatores, o0 que
prejudicaria a atividade bacteriana. Os reatoresmricentdo conectados com uma solucao
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de soda, através de mangueiras, as quais conduzitaogas produzido para lavagem na
solucdo de hidroxido de sodio (NaOH 3%). O biogé@mmposto essencialmente, por
metano (CH) e dioxido de carbono (Gf), ao passar pela solugdo de hidréxido de sédio,
tem o CQ retido no meio liquido, ficando apenas o metandonaa gasosa. O metano
gera uma pressdo no recipiente com soda, a quabdlida e depositada em terceiro
recipiente, que entdo foi monitorado através deagms. Foram utilizadas lampadas
incandescentes de 60 watts, para aquecimento duwas. Os detalhes do experimento
sdo mostrados na Figura 1a, b e c.
Em alguns testes os inoculos foram lavados, pataomeomogeneizagéo. Depois, optou-
se por testa-los na forma bruta, por considerasipelsperda de biomassa. Quando a
producdo de metano néo era considerada satisfatériam determinado tempo, procedia-
se a uma realimentacdo com solucdo nutriente e A&dos propidnico, butirico e
acetico).
Apos estabilizacdo, a AME foi calculada pela setgugguacéao:
Umaxima

AME = V * C; * 394
Onde:
Vmaxima- taxa maxima de producéo de metano obtida pelmatdo do gréafico da producao
acumulada (gDQgn/gSSV*d)
V - volume util do reator (L)
Ci - concentracao do inoculo (gSV/L)
394 - valor utilizado para correcao do calculo déEA(1 gDQO produz um valor de 394
mL de metano, a 30°C)

Figura 1. (a) Reator montado para teste de AMER@gtores em operacédo. (c) Esquema
de teste de AME montado
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RESULTADOS
A Tabela 2 apresenta a média dos testes AME, asesalle AME e DQO consumida,
realizados para cada inéculo.
Tabela 2. Resultados do Teste de AME

In6culo Reator 1 DQO Consumida g/L Produgép de metano
gDQOcHa/gSSV*d de G, média (mL)
Lodo Biodigestor-L 0,0284 2,71 101,9
Lodo Biodigestor-LR 0,0617 5,30 573,7
Rumen Bovino-L 0,0115 3,99 84,2
Rdmen Bovino-LR 0,0279 4,93 97,6

Rumen Bovino-B 0,0249 4,16 507,9
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Lodo Cervejaria-B 0,1041 3,14 879,6
Lodo Cervejaria-BR 0,0441 4,90 515,7

Legenda: L-Lavado B-Bruto R-Realimentado
Dentre todos os indculos testados, o lodo de amaepruto, na primeira alimentacéo,
apresentou a maior producao de metano, seguiddquilale biodigestor, em sua segunda
alimentacdo. As menores producdes de metano favemedidas pelo lodo de biodigestor
lavado (12 alimentacdo) e rumen lavado (12 / 2hemiacdo). A maior atividade
metanogénica especifica (0,104 gDQOCH4/gSSVv*d) dpresentada pelo lodo de
cervejaria bruto.

DISCUSSAO
Na realimentacdo, o raimen bovino lavado produzignil0 de metano e AME de 0,0279
gDQO CH4/g SSV*d, em 25 dias de operacdo, demarkirdaixa eficiéncia. O ramen
bruto (ndo lavado) apresentou atividade metanogénferior a esperada (0,0249 g DQO
CH4/g SSV*d), possivelmente devido a queda de teatype@ Nno municipio que, apesar da
utilizacdo de lampadas para aquecimento, no expatona temperatura na cidade estava
em 18°C.
O lodo de biodigestor lavado apresentou ANEQ,0284DQO CHy/g SSV*d (101,9 mL
de metano), nprimeira alimentacao, ée 0,061 DQO CH/g SSV*d (573,72 mL de
metano), na realimentacéo.
O lodo da cervejaria néo foi lavado e, na primalnmentacao produziu cerca de 850 mL
de metano com AME de 0,1041 g DQO CH4/g SSV*d, @indias de operacao; na
realimentacéo, a produgéo de metano diminuiu pasa/smL e AME de 0,0441 g DQO
CH4/g SSV*d, possivelmente pela queda de tempetatur

CONCLUSOES
Dentre os trés indculos testados, o lodo de caiaejapresentou maior atividade
metanogénica especifica, com AME média de 0,108Q@ CH4/g SSV*d, quase 2 vezes
superior que a média representativa do segundor rpesolutor de metano. Portanto, o
lodo de cervejaria € o indculo mais indicado aigardo biodigestor.
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